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إصداء 


إلى زوجتى: 
شريكة الحياة .... 


التصدير 


شهدت سنوات العقود الثلاثة الماضية تغيراً كبيراً وتطوراً ملحوظاً فى علم 
الجغرافياء ليس فى منهجه ومحتواه فحسبء وإنما أيضا-فى الأساليب التى يعتمد 
عليها فى تخقيق أغراضه وأهدافه. وليس من شك فى أن أهم التطورات التى شهدها 
هذا العلم هو التعامل مع الأرقام أوما عرف بالاتججاه الكمى المتمثل فى تطبيق 
الأساليب الاحصائية الكمية فى ليل العلاقات امختلفة بين مكونات البيئة ونشاط 
الإنسان؛ وفى دراسة المشكلات والظاهرات الجغرافية المتنوعة سواء كانت طبيعية أو 
بشرية بغية الوصول إلى نتائج رقمية محدودة تختصر كثيراً من التحليلات الوصفية 
الكيفية (النوعية) فى تشخيص وتفسير الظاهرات الجغرافية. 

ورغم أن لغة الأرقام ليست بغريبة على بعض فروع علم الجغرافياء إذ تعد 
البيانات الرقمية مصدراً رئيسياً تعتمد عليه مجالات التحليل وأساساً للبحث والدراسة 
فإن ما شهدته السنوات الأخيرة يعد محاولة للتعمق فى التعامل مع الأرقام ونخولة 
نحو استخدام الآساليب الكمية فى التحليل الرقمى فى الدراسات والبحوث 
الجغرافية بعامة. وكان لهذا التطور أو التحول نتائج هامة أسفرت عن دفع عجلة هذا 
العلم والارتقاء به إلى مصاف العلوم الآرضية والاجتماعية التى اتخذت لنفسها 
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مساراً ديناميكياً كمياً. ولذا فقد أطلق البعض على هذا التطور أو اتتحول فى 
استخدام أسلوب التحليل الرقمى فى الجغرافيا إسم الثورة الكمية (1963 ,5مامنا8) 
والثورة المفاهيمية (1972 ,03915). وقد لقى ذلك ترحيباً من بعض الجغرافيين» 
ومخمساً؛ وأحياناً تعصباً» من البعض الآخرء ولكن بعد أن هدأت «الثورة» ظهر | 
«الجغرافية الكمية نإتاة0608 0]8]006اانة01 كمصطلح شامل لكل ما حدث من 
تطور وتخول فى الجغرافياء ولذا فلا غرو أن يكون هو المصطاح السائد بين 
الجغرافيين المعاصرين. والجغرافية الكمية إذن ليست فرعاً من الفروع المعروفة 
للجغرافياء كما أنها ليست فرعاً وجديدا» بإطمدمهدء6 «ن]2: وإنما هي تشير | 
واقع جديد أخذ يفرض نفسه على الجغرافياء أو بعبارة أخرى هى ايججاه جديد فى 
معالجة المشكلات الجغرافية بعامة. ويتدمثل هذا الواقع أو الاتجاه فى مجموعة 
الأساليب الاحصائية الكمية التى كان لكثرة تطبيقها وانساع مجال استخدامها 
وتعدد الدراسات فيها أن أدخلت قواعد وقوانين جديدة على الفكر الجغرافى» كما 
مهدت اكتشاف آفاق جديدة لميدان الدراسات الجغرافية. وكان من نتيجة ذلك أن 
تزايد الاهتمام الكمى وتطور فى مختلف الفروع الجغرافية» وليس أدل على ذلك 
من أنه لاتخلوا الآن المناهيج الدراسية للجغرافيا فى أقسام لحترا بجامعات العالم 
المتقدم من منهج فى (الجغرافية الكمية). 

ويهدف هذا الكتاب إلى محاولة تطبيق بعض الأساليب الكمية فى الجغرافيا 
واستخدامها كأدوات لحل المشكلات واستخلاص النتائج لاتخاذ القرارات التى هى 
أساس وهدف البحث العلمى النهائى. ومعنى ذلك أن هذا الكتاب لن يتناول دراسة 
وتطبيق كل الأساليب الممكنة فى هذا المجال بل سيقتعصر على (عينة) من 
«مجتمع) الأساليب الكمية الذى مازالت الدراسة فيه ميداناً متسعاً تستقى منه كثير 
من الموضوعات فى مجال الدراسات الكمية المتقدمة. 

ولقد أعدت موضوعات هذا الكتاب» التى هى حصيلة جهد وخلاصة مجرية 
تدريس لهذا اللون من الدراسة على امتداد نحو ست عشرة سنة لطلاب الجغرافيا . 
فى جامعات شفيلد شفيلد ونوتنجهام - امجلترا - والاسكندرية. لكى تكون بمثابة مقدمة 
(مدخل» لدراسة الأساليب الكمية فى الجغرافياء تستطيع أن تعطى الباحث المبتدئ 
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. معرفة منظمة عن الأساليب والأدوات المستخدمة فى جمع وليل بيانات الظاهرة 
5 كما يمكن أن تكون أساساً يعتمد عليه الباحث المتخصص فى تليله 
ثق الرقية الخاصة بالمشاكل التى تتعرض لها دراسته كبغية الوصول إلى أقصى 
ما ا عليه مفيدة. ولقد حرصنا فى ضوء هذا الهدف أن يكون عرض 
هذه الأساليب مبسطاً ولكنه وافياً وشاملاً للعديد من المبادئ التى تعد ضرورية 
وأساسية لمعالجة المشكلات الجغرافية. كما حاولنا بقدر المستطاع أن نتجنب 
الإثباتات والبراهين الرياضية حتى يتمكن الباحث الذى لايتمتع بأية خلفية رياضية 
من فهم واستيعاب هذه الأساليب ومتابعة تطبيقها دون عناء. وأا كان الأمر فإن 
اختيار وعرض موضوعات مثل هذا الكتاب ليس بالأمر اليسير» إذ لاتوجد 9طريقة» 
معروفة أو متفق عليها لتقسيم وتنظيم موضوعات هذا اللون من الدراسة» ولذا فإن 
التسلسل فى موضوعات (فصول) هذا الكتاب يتخد من المشكلات امختلفة التى 
تواجه الباحث الجغرافى أساساً له مثل تلخيص البيانات والمعطيات الخاصة بموضع 
(حيز) واحد فى مكان (مجال أو فراغ) معينء أو توضيح المقارنات والعلاقات بين 
متغيرين أو أكثر. أو بمعنى آخر موضوع الكتاب بعامة يتجه نحو تحليل ومعالجة 
المشكلات الجغرافية أكثر من امجاهه نحو دراسة الأساليب المستخدمة لذاتها وذلك 
على الرغم مما يوحى به أو يشير إليه؛ عنوان الكتاب «الأساليب الكمية). . وحتى 
لايحدث بعض من اللبس فإننا قمنا يتخليص الخصائص الأساسية والأهداف 
الرئيسية التشودة من الأسلوب المستخدم فى التحليل فى بعض المواضعء إذا لزم 
الأمرء بالإضافة إلى شرح أمثلة تطبيقية لمشكلات نوعية ة توافق 13 0 خخصائص 
وأهداف الأسلوب المستخدم فى مواضع أخرى. 
ويتكون إطار هذا الكتاب من مقدمة وأربعة أبواب تضم أثنتا عشر فصلا وتتناول 
المقدمة شرح المفاهيم الاحصائية التى سيتردد ذكرها فى كثير من المواضع» وبيان 
الخصائص الرئيسية التى ينبغى توافرها فى البيانات الاحصائية التى تمثل المادة الخام 
لابلين التحليل الكمى. وعرضنا فى نهاية هذه المقدمة لموضوع الدقة والأخسا 
فى البيانات وأسبابها. ويعرض الباب الأول والذى اشتمل على الفصول الثلاثة 
الأولى لطرق جمع البيانات وإعدادها للتحليل الكمى. وقد اشتمل هذا الباب على 
مناقشة مخليلية مختصرة للمبادئ الأساسية لأساليب ديد حجم العينات المتعارف 
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عليهاء مع ربط هذه المبادئ بالواقع الجغرافى. وقد قمنا فى هذا الباب أيضاً بدراسة 
طرق العرض البيانى والجدولى كمنطلق أساسى للتحليل الاحصائى الكمى. 

ويختص الباب الثانى يتكون من ثلاثة فصولء من الفصل الرابع حتى الفصل 
السادسء بمناقشة موضوع الوصف الكمى الذى يعتبر عملا أساسياً فى كل 
العلوم - بما فيها الجغرافيا - عن طريق استخدام مقاييس محددة ومعايبر ثابتة 
متفق عليهاء وقد عرضنا:فى هذا الباب مقاييس النزعة المركزية (المتوسطات» وبينا 
كيفية تطبيقها والفروق فى النتائج المستخلصة من كل منها. وبعد ذلك انتقلنا إلى 
مناقشة مقايبس انس واختلاف (تشتت) البيانات وانحرافها (تباعذها) عن قيمة 
أحد مقاييس المتوسطات وبينا كيفية استخدامها وخصائصها ومجال تظبيقاتها 
المتعددة إلى جانب عرض مفصل زايا استخدام المقاييس ومشاكل تطبيقاتهاء وقد 
تناولنا فى هذا الباب أيضاً موضوع اماه وشكل تركز بيانات المتغيرات فى أحد 
تواحى توزيعهاء أو ما يعرف بمؤشرات التركزء إذ لاتكفى مقاييس المدوسطات 
والاختلاف (التشتت) فى وصف وتشخيص التوزيعات ومقارنتها بعضها البعض 
لتحديد خصائصها وملامحها. ويشتمل الباب الثالث على أريعة فصولء من السابع 
حتى العاشر» تختص باستعراض التقدير الاحصائى وأساليب المقارنة بين مجموعات 
البيانات. وقد ناقشنا وبينا طرق استنتاج وتقدير خمصائص المجتمع من البيانات التى 
جمعت بأسلوب المعاينة بسبب عدم إمكانية دراسة وفحص جميع مفردات المجتمع 
التى جمعت بأسلوب المعاينة بسبب عدم إمكانية دراسة وفحص جميع مفردات 
المجتمع التى قد تكون كثيرة جداً. وانتقانا بالمناقشة فى هذا الباب إلى قواعد إختيار 
الفروض الاحصائية التى تعتمد عليها أساليب المقارتة يين البيانات. وبينا أساليب 
معالجة البيانات ومقارتتها فى صورة عملية تطبيقية على البيانات الجغرافية للوقوف 
على أهمية الأساليب المعلمية (البارامترية) والأساليب غير المعلمية (غير البارامترية) 
التى تستخدم هذا الشأن. 

ويخص الباب الأخير من الكتاب وهو الباب الرابع ياستعراض وليل العلاقات 
بين المتغيرات وحديد اتجاهها العام. ويشتمل هذا الباب على ثلاثئة فصول من 
الحادى عشر حتى الثالث عشر. وقد خخصص الفصل الأول منها لتحليل الارتباط 
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لمعرفة درجة وائتجاه العلاقة بين المتغيرات. والفصل الثانى من هذا الباب يعالج تخليل 
الانحدار لتمثيل العلاقة بين بيانات متغيرين بطريقة رياضية يمكن التنبؤٌ بها 
والحصول منها على بيانات متغير معين كلما تغير الآخر. ويهذا يمكن تقذير ساوك 
أحد المتغيرات فى ضوء تأثره بمتغير أغخر أو بعدة متغيرات أخرى. 

والفصل الثالث من هذا الباب يتناول بالشرح والتفصيل ديد الانتجاه العام 
الذى يعكس تأثير العوامل امختلفة التى تؤدى إلى التغيرات أو التطورات فى ا 
كمياً عبر الزمن. وقد بينا أن استمرار الاجاه العام فى المستقيل هو الأساس المنطقى 
للتبؤٌ الاحصائى الذى يعتمد عليه عند اتخاذ القرارات فيما يتعلق بتخطيط 
المستقبل» والهدف الرئيسى لتحليل السلاسل الزمنية» عن طريق درانة مركباتها 
الأساسية وأهميتها فى استنتاج التذبذيات وتتبعها فى متحى الظاهرة. 

وحتى تكتمل الفائدة العلمية من موضوعات الكتاب» فقد حرصنا على تزويده 
بأمثلة عديدة وتطبيقات كثيرة لبيانات جغرافية لتوضيح استخدام وتطبيق أدوات 
وأساليب التحليل الاحصائى الكمى وتفشير نتائجهاء بالإضافة إلى الكثيرتمن” ” 
الأشكال والرسوم البيانية حتى تكتمل متابعة الحقائق الواردة فى من الملوضوعات» 
كما لم يفتنا إلحاق مجموعة من الجداول الاحصائية التى يستعان يها فى عملية 
المعايرة الا-حصائية. 

ولاندعى أن الكتاب يخلو من نقائص فليس فى وسع أى ياحث مهما كانت 
مقدرته العلمية أن يصلٍ بدراسة | إلى درجة الكمال - فهولله وحده - ولكنها 
محاولة أرجو من خلالها أن أكون قد حققت ولو إضافة يسيطة إلى المكتبة العربية 
التى تعانى النقص الشديد من مؤلفات فى الأساليب الكمية فى مجال البحوث 
والدراسات الجغرافية يخاصة. كما أن كل أملى أن محقق هذه المحاولة اللههدف 
المنشود متهاء وتسد بهي وأمثالها الفجوة العلمية التى تفصل بين البحث الجغرافى 
فى الجامعات العربية وبقية جامعات العالم المتقدم؛ وأن يكون «تباين» المعروض من 
الموضوعات واتساع وتعمق الدراسة فيه خير معين للباحثين والمهتمين بالدراسات 
الجغرافية المتطورة» ومشجع لهم على تفهم طبيعة وخصائص الأساليب الكمية 
والتعامل معها فى بحوثهم ودراساتهم ففى ذلك مواصلة السير فى نهيج المعرفة 
المتطورة ومواكبة التقدم العلمى الخلاق. 
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وأود بهله المناسبة أن ألقدم بالشكر الجزيل لأستاذى الجليل الأستاذ الدكتور 
جودة -حستين جودة الذى كان لتوجيهاته السديدة القيمة ولتشجيعه المتواصل لى 
أثر كبير دفعنى نحو إصدار هذا الكتاب. كما أنوجه بجزيل الشكر وعظيم الامتنات 
إلى أسائلتى الأفاضل وزملائى فى أقسام الجغرافيا بجامعة الإسكندرية وجامعتى 
شفيلد رنوتنجهام بامجلترا على ما قدموه لى من عن صادق وتشجيع دائم خلال 
مرحلة دراستى وتدرسى لهذا الموضوع؛ والذين أفدت كشيراً من توجيهاتهم 
وملا حظاتهم أثناء مرحلة إعداد هذا الكتاب. 

ويبقى أن أرجو بعد العناء أن أكون قد وفقت إلى أن أوفى فيم!-أقصد إليه على 
غاية» وأن يحقق هذا الكتاب الغرض من اصداره. 6 

والله الموفق والمستعان »» 


دكتور فتحى عبد العزيز أبوراضى 
الإسكندرية فى ١499/81 ٠١‏ 





المفاهيم الإحصائية 


تحتل - الآن - أساليب التحليل الإحصائى الكمى أو «الطرق الإحصائية» 
كأساليب علمية وأدوات بحثء أهمية خاصة فى الأيحاث العلمية الحديثة؛ إذ 
لايكاد يخلو أى بحث من دراسة تخليلية إحصائية تتعرض لأصل الظاهرة قيد 
البحث فتصور واقعها فى قالب قياسى رقمى وتنتهى إلى إبراز امتجاهاتها وعلاقتها 
بالظاهرات الأخرى» كما لاتوجد أى دراسة دون أن تكون قد اتخذت لنفسها - أو 
لأحد جوانبها على الأقل - مناراً كمياً قائمآ على الأساليب الإحصائية والرياضية 
الحديثة ونظرياتها المتجددة وتماذجها المتطورة» وعلى أحدث الآلات الحاسبة 
وأسرعها. ولايقتصر هذا الاتجاه؛ الذى يشير إلى واقع جديد وتطور حديث» فى 
طريقة دراسة المشكلات ومعالجة البيانات على فرع من فروع العلم بل تتبناه جميع 
الفروع تقريباً للاستفادة منه؛ حتى أصبح استخدام الإحصاء أو الطرق الإحصائية 
سمة رئيسية وضرورة ملحة للبحث العلمى. 

ويشير مصطلح «إحصاء؛ إلى معنيين رئيسيين (1970 ,35ز113): فهو فى معناه 
الضيق يستخدم للتعبير عن الكميات الهائلة من البيانات 28/8 التى مجمع عن 
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طريق الإستفتاء أو التجارب أو الحصر مثل الإحصاء السكانى» كميات الإنتاجج 
الزراعى والصناعى» وحجم التبادل التجارى بين الدول. أى أنه بهذا الإستخدام 
يختص بالحقائق والأر: قام وعساع1 لسه 55015 . أما المعنى الثانى فيختص بالطرقف 
العملية والأساليب العلمية (البنيطة والمعقدة» فن معالجة وليل وتفسير البيانات 
بغرض الوصول إلى نتائج مقبولة وقرارات سليمة. والإحصاء بمعناه الأخير يمكن 
اعتباره أحد فروع الرياضة التطبيقية بما يحمل بين طياته من نظريات وقوانين 
تساهم بدرجة كبيرة فى اتخاذ القرارات التى أصبحت الأساس والهدف النهائى 
للبحث العلمى الخلاق. 

والإحصاء كعلم يعتبر من العلوم الحديقة نسبياً. إذ بدأ يطل على العلوم 
الأخرى ويتصل بها فى أواخر القرن التاسع عشر. ولو أن لهذا الاتصال جذور أو 
ريما بذور وضعت خلال القرنين السابع عشر والشامن عشر حين اهتم علماعءع 
الرياضيات بوضع نظرية الاحتمالات (1974 ,رطع ةتتلساءه8/1 لصة 00م سسداع) . ففى 
سئة 1717١‏ استخدم مصطلح «الإحصاء 5مناكتاةا5؛ لأول مرة؛ ولكن بمعتتى 
يختلف عن معناه فى الوقت الحاضر. فقد احتوى كتاب هوبر 510066 الذى نشسر 
فى عام بعنوا أن: "صمنانلددظ تومه انمآ 4ه مامعصرهاظ 156" فصلا بعنوات 
والإحصاء» 5]835]105) يتضمن تعريفاً للإحصاء على أنه أحد فروع علم السياسة 
الذى يهتم بجمع وتصنيف وليل الحقائق التى لها تأثير على حالة الدول المعروقة 
فى ذلك الوقت (1953 ,للفهعء1 فهه فلهلا). وفى أوائل القرن التاسع عشر حدمث 
تغير (تخول) فى مفهوم علم الإحصاءء فأصبح يعرف على أنه علم «الحسايب 
السياسى» الذى يستخدم الطرق العددية 005طا246 لدهء,عدمدلة فى إبراز الشخصية 
الاقعصادية للدولة. وبنهاية القرن الماضى استخدمت الطرق الاحصائية كأداة 
لتلخيص البيانات ووصفها فقط. ثم زاد الاهتمام يعلم الإحصاء مع بداية القرد 
الحالى ححتى أصيح الآن علماً له قواعده ونظرياته» وأصبحت الأساليب الاحصائية 
تطبق كوسيلة لاستنتاج الحقائق فى شتى فروع العلوم الأر ضية 5016165 الاج 
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سواء كان فى العلوم الطبيعية كالكيمياء والطبيعة أو فى العلوم الاجتماعية 
كالجغرافيا والاجتماع وعلم النفس وغيرها. 

ونظراً لأن مجال الدراسة التى بين أيدينا لاتمكننا من التعرف - بالتفصيل 
والتدقيق - على التطور التاريخنى لعلم الإحصاءء تبعاً لتعدد طرق ومداخخل دراسة 
هذا التطورء إلا أنه قد يكون-من المفيد والمناسب هنا الإلمام بخواص هذا العلم عن 
طريق عرض مختصر لأهم وظائفه واستخداماته والمفاهيم الخاصة به. 
الو صف الاحصائى دداملءء7 لوعناونام) 8 

تعد وظيفة الوصف من الوظائف الأولية لعلم الإحصاء التى تستخدم فى 
تلمس -حقائق الظاهرات الختلفة (جغرافية» اجتماعية» اقتصادية ... إلخ). ويعتمد 
أسلوب الوصف الإحصائى على المقاييس والمؤشرات الإحصائية؛ بعضها خاص 
بقياس القيم المركزية للبيانات. والبعض الآخر خاص بقياس مدى دقة هذه 
المقاييس. يغرض تقصى الحقائق وتخديد الخصائص العامة دون الوصول إلى نتائج أر 
استدلالات. وياستخدام هذا الأسلوب فى وصف الظاهرات يعد تلخيصها وعرضها 
على هية جداول أو أشكال بيانية يصبح من السهل تخديد خصائصها واتجاهاتها 
العامة بطريقة علمية منظمة. 
الاستدلال (الاستنتاج) الاحصائى عءدعمء؟م1 لهمنائمائ 8 

يعرف الإستدلال الإحصائى بأنه عبارة عن التوصيات أو الاستتقاجات المبئية 
على طرق إحصائية تتناسب مع ظروف الظاهرة موضع الدراسة. وتتناول تخليل 
بياناتها. ويمكن تقسيم الاستدلال الإحصائى إلى نوعين رئيسيين (1972 ,1هوهام5) 
النوع الأول يطلق عليه الإستدلال الإإستنتاجى 6566مءصآ هلاناءدال26: وهو عبارة 
عن تطبيق تفسير ظاهرة خاصة من نتائج دراسة ظاهرة عامة. فعلى سبيل المثال إذا 
ذكرنا أن انخفاض نسبة وفيات. الأطفال عموما يرجع إلى ارتفاع المستوى الصحى 
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( ظاهرة عامة)؛ فإنه يمكن القول أن ارتفاع المستوى الصحى لسكان منطقة ما 
سيؤدى؛ بالضرورة؛ إلى انخفاض نسبة وفيات الأطفال بها. أما النوع الثانى من 
الاستدلال فهر الاستدلال الإستقرائى نعمدع:تام1 #لاناء1001: وهر تطبيق تفسير 
التجارب المعملية» حيث أنه يمكن التحكم فى جميع الظروف المحيطة والمؤثرة فى 
الظاهرة موضع الدراسة. ولكن حت الظروف الطبيعية فإن أى ظاهرة عرضة 
للاختلاف والتباين تبعا لتأثير العوامل البيئية المتعددة؛ وعليه فلا يكون الاستدلال 
مؤكدأء وحيث ما هو صحيح بالنسبة للظاهرة الخاصة قد لايكون أن صحيحاً 
بالنسبة للظاهرة العامة» فإن لغة الإحتمال تستخدم عند عرض النتائج والتوصيات. 
فمثلاً تفسير ظاهرة التعرية الساحلية فى منطقة ما لاينطبق بالضرورة على نفس 
الظاهرة فى كل جهات العالم الساحلية. إذ أن العوامل الطبيعية التى تسبب هذه 
الظاهرة تختلف من منطقة إلى أخرى حسب الظروف البيمية السائدة فى كل 
منطقة. ولكن يمكن القول بأنه من الحتمل أن تشترك جهات العالم الساحلية التى 
تعانى من ظاهرة التعرية فى بعض العوامل المسببة. أى أن الاستقراء يعبر عنه فى 
هذه الحالة فى صورة احتمالية. 

اختبار الفروض الاحصائية :0م112 05 عسناىه1 


عند تخليل البيانات الاحصائية يقوم الباحث بتلخيص الغرض من الدراسة 
وذلك على هيقة فرض مقترح أو نظرية؛ تتناسب مع خحواص متغيرات ظاهرة» 
يمكن اختبارها والحكم على صلاحيتها لتفسير مدى إنطباق الفرض الموضوع 
على النتائج المتحصل عليها. فإذا كانت النتائج تتفق مع الفرض المقترح فإننا نقبله» 
وبالتالى يمكن تعميمه. أما إذا ظهر تعارض بين التنائج المستخلصة والفرض 
الممترحء فإن هذا الفرض سوف يرفض. ويتم قبول أو رفض الفرض المقصرح 
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باستخدام الأساليب الاحصائية التى يتم بواسطتها .ليل البيانات الاحصائية للظاهرة 
موضع الدراسة» والتى عبن طريقها يمكن الوصول إلى النتيجة العملية والقرار 
المناسب فى هذا الشأن. 

ويتم الأسلو, ب الإخصائى لاختبار الفروض 066585م1] 04 ومناوء1 من 
خلال المشاهدة المتكررة للتغير فى الظاهرة؛ وعلاقة هذا التغير بالفرض المقترح» أو 
ما يسمى احصائياً بفرض العدم 5ذوه :0م81 11:ل. فإذا ما توصلنا إلى عدم وجود 
فرق جرهرى أو حقيقى بين المشاهدات وما تم افتراضه؛ فإن الفرض المقترح يكون 
صحيحاً إحصائياً فى -حدود خلأ مسموح به عند مستوى دلالة معين. وفى حالة 
توصلنا إلى وجود فرق -حقيقى (معنوى) بين ما تم قياسه من واقع المشاهدات وما 
تم افتراضه فإن الفرق يكون غير صحيحء لأن المشاهدات الواقعية لانؤيد ما كان 
يتوقع فى تغير بيانات الظاهرة موضع التحليل. : 

وتعتبر الاختبارات الاحصائية للفروض بمثابة الأسلوب العلمى فى استخلاص 
النتنائج بطريقة موضوعية دقيقة. كما أنها مفيدة جداً فى شرح وتوضيح بعض 
الحقائق عن طبيعة البياتات الاحصائية. 
العبؤ دالتوا قع) الاحصائى : «مناعتلءء لق ناد ها5 

يقصد بالتنبؤ» كسفهوم احصائى» هو تلك التغيرات التى حدثت لظاهرة ما فى 
الماضى» وليس فى المستقبل. وذلك لتأكيد وجود الظاهرة من خلال المشاهدة 
والقياس» واختبار الفروض وتفسير التغيرات واستخلاص النتائج. وتعتمد دقة التنبؤ 
اعتماداً يكاد كلياً على مبداً «الحتمية دتصندممعاء12) فى الظاهرة موضع التنبؤٌ. 
والذى يؤدى إلى استخلاص نتائج متشابهة نحت ظروف متشابهة. ولنضرب مثالا 
على ذلك بالجاذبية الأأرضية. فمن المعروف أن سرعة أى جسم فى الفراغ ترجع 
إلى الجاذبية نحو الأرض التى قدرت بنحو 9,10 متر/ ثانية/ ثانية. وبواسطة هذا 
القانون يمكن لنا أن نحسب - أو تتنبأ بتأكيد تام - طول المسافة التى سيقطعها 
جسم ساقط فى وقت معلوم؛ أو بعبارة أخرى يمكن التنبؤ بسرعة هذا الجسم فى: 
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لحظة معلومة خلال فترة سقوطه. وفى الجغرافيا لالنجد سوى عدداً قليلاً من 
الظاهرات الجغرافية التى تتصف بالطبيعة الحتمية» أما الغالبية العظمى منها قتتصف 
يتأثر بعضها البعض بطرق متبايتة» وفى أوقات مختلفة. فنادراً ما يمكن الحصول 
على نتائج نهائية فى دراسة أى منها حتى ولو كان ذلك مخت ظروف معيتة» أو 
بوضع شروط أو فروض محددة. 

والتنبؤٌ «ه1اء501 بمفهومه الاستدلالى السابق هو تتبؤ يخص الماضى -:]805 
3ع وهو يختلف عن تنبؤ المستقبل 8دناقده50 الذى يستخدم فيه التحليل 
الإحصائى للتوصل إلى توضيح الانجاه العام لما سيحدث فى المستقبل .للمتغيرات 
التى تتحكم فى تطور ظاهرة ما. وكذلك بيان العلاقات بين متغيرات الظاهرة لفترة 
اجتمع والعينة امد:ة5 0تسه دمنداسمهم 

يعرف امجتمع الاحصائى 112002ام20 أحيانا بأسم «العشيرة» وهو يتكون من 
جميع المفردات 100191010315 «(القيم 65نالة/1) موضع الاستقصاءء والمطلوب معرفة 
الحيوانى والنياتى ؛ وكذلك مجتمع المصائع أو مجتمع الوحدات المنتتجة من مصانع 

وامجتمع الاحصائى إما أن يكون محدوداً عائم 11 » أى أنه يمكن حصر ججميع 
أفراده مثال ذلك مجتمع السكان فى مدينة ما فى سن معين ١(‏ - © سنوات) . أو 
إنتاج مصنع للسماد فى يوم معين. وإما أن يكون غير محدود عائهكه1» ومن أمثلته 
مجتمع النقط التى يتكون منها خطء أو عدد القياسات لمساحة ماء أو المجتمع 
المحكون من جميع النتائج الممكنة (صورة » كتابة) فى قذفات متتالية لعملة معدنية. 
وعلى العموم فإن ا مجتمع الاحصائى يعد غير محدود فى حالة صعوبة حصر أو 
قياس المفردات التى يتكون منها. وعند دراسة المجتمعات الاحصائية لايجب تطبيق 
القوانين الخاصة بامجتمعات غير المحدودة على المجتمعات الحدودة. إلا إذا كانت 
الأخيرة مكونة من مفردات يزيد عددها عن عدة مئات أو ألاف. 

وتعرف المقاييس الإحصائية الخاصة با جتمع والمميز له يأسم معالم دثوابت») 
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الجتمع ومع ء ةمد مثل المتوسطات والانحراف المعيار ى للمجتمع . وكما ذكرناء 
فإنه قد يكون من المستحيل حساب هذه المعالم من المجتمع لصعوبة حصر جميع 
مفرداتهء إلا أنه يمكن أن نستخلصنها عادة من عينة مأخوذة من نفس المجتمع. 

والعينة 535316 هى جزه صغير من مفردات اجتمع الاحصائى تؤخيذ لتمثل 
بيانانها. لذلك يجب أن تكون العينة ممثلة تمثيلاً صحيحاآ للمجتمع الذى أخذت 
فنة . 

وتعرف المقاييس المحسوبة من ببانات العينة ياسم «احصائيات! أو مقاييس العيئة 
105 وهى مقاييس تقديرية 83152816 لما يقابلها من «معالم» المجتمع التى 
البيانات (المعطيات) الاحصائية 5228 

يقصد بتعبير البيانات أى 9كمية من المعلومات فى صورة رقمية». والصورة 
الرقمية للبيانات تبدو إما على شكل أرقام صحيحة 5نهوءاهآ مثل 21١703٠١‏ 
5 ... إلخ؛ أو على شكل أرقام حقيقية 01655نال! لد8 مثل 5 2,51١,827,‏ 
"١١١ ١‏ أى أنها الأرقام التى ختوى على علامة عشرية. 

وتعد المعلومات الرقمية (البيانات الكمية) المادة الخام لأسلوب العمل 
الإحصائى: كما أنها تلعب دوراً كبيراً فى تطبيق أساليب التحليل الإحصائى 
الكمى حيث أن هذا النوع من البيانات يمكن قياسه كميا بما يسهل استخدام هذه 
الأساليب لاستخلاص النتائج واتخاذ القرارات. وهناك بعض المصطلحات الخاصة 
بالبيانات الا-حصائية التى سوف ترد كثيراً فى متن الفصول القادمة» نعرضها بصورة 
مختصرة قيل الخوض فى دراسة أساليب التحليل الإحصائى. 
المفردات والمتغيرات كءاطفتحد”؟ قسة كتمسلت«تلم1 

الممردة فى الاحصاء عبارة عن وحدة قياس اج تمع الإإحصائى ؛ ويعبر عن 
المفردات فى البيانات الاحصائية بالتمييز العددى للأشخاص كأعداد الطلبة والأسر 
والعمال؛ أو للحيوات مثل عدد الأبقار وعدد الأغنام؛ أو للجماد مثل عدد المصائع 
وعدد المدارس وعدد المستشفيات. 


لذن 


والمتغيرات 154طذئة/! عبارة عن ظاهرات أو صفات تختلف قيمهما ياختلاف 
الحالات وعدة0) , وليف التى تعطى لكل مفردة من صفة معينة تعرف بياسم -تو/آ 
6 . ويطلق على الصفات التى تتغير عشوائياً اسم المتغيرات العشوائية د مم 
5عاطدتنة7 وهى تلك التى مُّدث بالصدفة مثل :درجة الحرارة وشدة سقوط الأمطار. 
وتنقسم المتغيرات فى قيمها العددية إلى قسمين هما: المتغيرات المتصلة (المستمرة) 
وعاطدعة؟ كدامنملاهه0 وهى المتغيرات التى يمكن أن تأعد أى قيمة 
(أعدادصحيحة وكسور) على المقياس المستخدم. فمثلاً إذا إرتفعت درجة الحرارة 
يوم من 7٠١‏ درجة مثوية إلى 1٠١‏ درجة مثوية خلال الترمومتر الزئبقى» فمعنى ذلك 
أن الزئبق يكون قد مر بكل القيم الواقعة بين هاتين الدرجتين. كذيلك الحال فى 
مقياس سرعة السيارة» فإذا زادت السرعة من !١١‏ كيلو متر/ ساعة إلى ١‏ كيلو 
متر/ ساعة فإن المؤشر فى المقياس يكون قد مر على كل القيم المحصورة بين هذين 
الرقمين. وبالمئل أيضاً الأطوال» وذلك لأن طول الشخص قد يكون ١/‏ سنتيمتر 
أو 174,١‏ أو أى قيمة مهما كانت كسرية» وأصغر من المليمتر إذا كان المقياس 
يسمح بذلك. والنوع الآخر من المتغيرات يطلق عليه المتغيرات غير المتتصلة أو 
الوثابة 36106185/ عا215078 وهى التى تختلف قيمها من مرحلة إلى أخرى بدون 
أن تكون منتظمة؛ كما أن قيمها لاتأخذ إلا أعداداً صحيحة 35معه)::1. فعدد 
الرحلات التى يقوم بها الأشخاص» وكمية الفيضان فى الأودية الصحراوية؛ وعدد 
الأنهار والبحار والقارات» وعدد السيارات المارة فى أحد الشوارع؛ وعدد الفصول فى 
المدارس وعدد الحجرات بالمنازلء وحجم الأسرات ... إلخ» كلها متغيرات وثابة 
(غير متصلة) نحصل عليها فى الغالب بالعددء ولذا تعرف بيانات هذه المتغيرات 
أحياناً بالبيانات العددية 2242 1800121612402 . 
أنواع البيانات: 

تمثل الطرق المختلفة التى تقاس بواسطتها البيانات أهمية خاصة لأساليب 
التحليل الإحصائى الكمىء إذ أن لكل أسلوب منها طريقة خاصة تقاس أو جمع 
على أساسها البيانات. وبشكل عام هناك أربع طرق مختلفة تقاس بواسطتها أربع 
مجموعات رئيسية من البيانات هى: البيانات الإسمية» البيانات الترتيبية» بيانات 
الفترة» وبيانات النسية. 


نف 


)١(‏ البيانات الإسمية (النوعية) 22:2 لدمتصدده]!: 

تشتمل قياسات خصائص الظاهرة موضع الدراسة فى هذا النوع من البيانات 
على قياسات ثنائية أوثلاثية. ولنضرب مثالا على ذلك؛ فعند تسجيل الحالة 
التعليمية لمجموعة من الأشخاص» فإننا فى هذه الحالة نعطى للشخص الأمى الرقم 
)١(‏ والشخص المتعلم الرقم (١2؛‏ وإذا كانت الدراسة تتعلق بتسجيل نوع الترية: 
طينية أم رملية فى منطقة ماء نعطى التربة الطينية الرقم )١(‏ والترية الرملية الرقم 
(؟) وإذا لم تكن التربة طينية أو رملية تعطى الرقم (صفر) . 

ويطلق على البيانات الإسمية أحياناً إسم البيانات التصنيفية: لأنها تصنف 
المتغيرات على أساس خصائصها. ومن أمثلتها تصنيف التربة إلى التربة البئية» تربة 
البودزول» ترية اللاتريت ... إلخ, وتصنيف التباتات الطبيعية إلى غابات؛» حشائش 
وصحارى. وكلها أمثلة لالتحمل الصورة الكمية. وتعد طريقة قياس البيانات الإسمية” 
من أضعف مستويات القياس لإستخدامها الأسماء أو الترقيم أو الرموز. وإستخدام 
الرموز فى مثل هذا النوع من البيانات ليس له أى علاقة بنوع الظاهرة أو 
درجة تركزها. فمثلاً فى وصف لون الحجر الرملى يمكن أن توضع بيانات 
الوصف كالاتى : 


صفةاللون : أحمر رمادى ‏ أصفر ‏ أبيض 
أو «بالرقم) ١ ١ ٠:‏ . 1 


أو (بالرموز) : ؟ 1 : د 


(؟) البيانات الترتيبية 28 (عسنطسمقع) 1همنك:0 : 

تعرف البيانات الترتيبية بالبيانات المرتبة فى فئات أو حسب خصائصها عن 
طريق إعطاء القيم الأصلية للمتغيرات رتب أو أرقاما تدريجية أو تتازلية. فمثلاً عند 
تصنيف المناطق المختلفة فى الوجه البحرى - مصر - حسب كمية الأمطار التى 
تسقط عليهاء جد أن هناك مناطق تسقط عليها أمطاراً كميتها أقل من ١٠0‏ 
ملليمتر؛ ه؟ - هلاء ه/ا - 176: أكثر من ١7/5‏ ملليمترء ففى هذه الحالة 
تعطى المنطقة التى تسقط عليها أقل من ١١‏ ملليمتر الرقم )١(‏ والمنطقة التى 
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تسقط عليها ©؟ - 75 ملليمتر الرقم (؟): وهكذا إلى أن نصل إلى المنطقة التى 
تسقط عليها أكثر من ١70‏ ملليمتر فيعطى لها الرقم (4). ونتبع نفس الأسلوب 
فى حالات أخرى كقياس الانحدارات وتقسيمها إلى انحدارات شديدة؛ انخدارات 
معتدلة» انحدارات طفيفة؛ وهكذا. ويستخدم هذا النرع من طرق قياس البيانات 
أيضاً مع الظاهرات التى تختلف طبيعة متغيراتهاء والتى يمكن أن توضع فى شكل 
55 لتعيين صلابة المعادن من أوضح الأمثلة للبيانات الترتيبية. وقد اختير 
لهذا المقياس عشرة معادن رتبت ترتيباً تصاعدياً حسب درجة صلابها النسبية. وتبدأ 
بالمعدن الأقل صلابة وهو التلك ودرجة صلايته النسبية )١(‏ وتنتهى بالمعدن 
الأعظم صلابة وهو الماس ودرجة صلابته »2٠١(‏ وعلى أساس هذا الثرتيب فى 
الصلاية يمكن تقدير صلابة المعادن الأخرى تقديراً نسبيا. وعلى العموم» إذ علم 
الترتيب (التدرج) الحقيقى للفثات التى جمع على أساسها البيانات» فإنه يمكن 
مجموعة من العناصر يمكن ترتيبها حسب حجم الحبيبات التى تتكون منها 
وإعطائها أرقاماً تدريجية كما يلى: 


اسم العنصر: صلصال غرين ‏ رمل ' حخصى 


أو ِ 0 1 ١‏ 
الحجم اكمم 7 عه 0 
أو 0 ١ ١ ١‏ 


(9) بيانات الفترة 22:8 لدبتءاه1: 

تعد ييانات الفترة أكثر أنواع البيانات الإحصائية شيوعا واستخداماً فى أبحاث 
العلوم الأرضية ومن بينها الجغرافية. وبيانات الفترة تعكس القيم الأصلية للظاهرات 
فى شكل فئات لها أطوال (أو فترات» فيما بينهاء كأعمار السكان فى ففات السن 
الختلفة» وبالمثل كميات الإنتاج الزراعى والصناعئ؛ مساحات المزارع؛ كميات 
الأمطار؛ ودرجات الحرارة» فكلها بيانات يمكن أن تقاس على أساس فيممات 
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وحدات القياس ونقطة صفر القياس لأحد مقاييس الظاهرة تكون مسارية لمثيلتها 
على مقياس آخخر لنفس الظاهرة. فمثلاً» على الرغم من إختلاف صفر المقياس 
المكوى عن صفر المقياس الفهرنهيتى لدرجة الحرارة».فإن نسبة أى فترتين على أحد 
المقياسين تساوى نفس النسية على المقياس الآخر. 


درججات مثوية : صفر .؟” 0-0 ١.٠‏ 
درجات فهرنهيتية  :‏ #9" له 00 178 8150 
( ٠.٠أ‏ سد مهجم 5 
الشعة لقكامن» (مفرية)” سسستنت سس سمت ماق 
. لفترتين مسو ٠‏ - صفر , 
1١11-1‏ 
السبة لفتركيء (فهانهيشة) الس- د هده ؟ 
١‏ لفترتين فهر تهيتية 5-0-0 | 


ومن المعروق أن هناك بعض الاختبارات الإحصائية التى لاتقبل إلا بيانات 
الفترةء بل أن معظم الأساليب الإحصائية مثل: مخليل التباين» معاملات الإرتباط» 
ليل الإنحدارء تشترط أن تكون البيانات من نوع بيانات الفترة. 
() بيانات الدسبة 12:2 22010 : ش 

يمكن إعتبار بيانات النسبة من نوع بيانات الفترة التى تقاس على مقياس 
نسبى (56316 23]0) والتى تكون فيها درجة صفر المقياس ذات قيمة أو 
درجة حقيقية (26:0 1506). وتعد قياسات كل من بيانات الكتلة 1/1255 
الأطوال؛ الأوزان» سرعة التيار النهرى» زوايا ميل وخخط مضرب الطبقات الصخرية» 
من أمثلة هله البيانات. فمغلا إذا كان أحد الكتب يزن رطلاً وكتاب آخر يزن 
رطلين؛ فإن نسبة وزينهما تكون سل > 5,. وإذا استخدمتا المقياس المترى فإن 
وزنيهما سيكون 4517 جرام وك5١ةو‏ جرام على الترتيب. وفى هذه الحالة ستظل 
اليا بيعهما 8: ُغ د ف . أما بالنسبة لبيانات الفترة التى لايمكن 


قياسها على أساس نسبىء» فمن أمثلتها درجة الحرارة. فمثلاً إذا كانت درجة 
الحرارة عند وقت الظهيرة ليومين متتاليين هى ٠١‏ مثوية و ٠١‏ موية» فإن النسبة 
بينهما هى فاك «,» ولكن ستختلف هذه النسبة لنفس درجتى الحرارة 
بالمقياس الفهرنهيتى أى سب > ه"/ا, . 

وتما متجدر الإشارة إليه أن طريقة القياس النسبى للبيانات تعتبر أكثر تنوعاً وقوة 
من أى طريقة قياس أخنرى مجمع على أساسها البيانات الإحصائية» لإنها تحقق 
الحصول على أكبر كمية من المعلومات: كما أنها تسمح بتطبيق أكثر الأساليب 
الإإحصائية دقة. . 

ما سبق يمكن القول أن بيانات الصفات المميزة 5عانانانااة للظاهرات تقاس 
بمقياس البيانات الأسمية والترتيبة وتأخذ قيما غير متصلة أو وثابة. أما المنغيرات 
68 فتقاس بمقياس بيانات الفترة والتسبة وتأخل قيماً مستمرة 300 ع931) 
(1953 ,للهقمع؟ . 
الدقة والأخطاء فى البيانات ودمتص8 له دمنوععءط 1 

يشير معنى الدقة 26015100 فى الإحصاء إلى التكرار فى عملية القياس» والتى 
ينتج عنها قيمة تقديرية تمثل القيمة المتوسطة لعدد مرات قياس المتخغير موضع 
الدراسة. كلما كانت طريقة القياس مضبوطة (دقيقة) كلما كانت المفردات 
النائجة عن عملية القياس قريبة من بعضها أو تقترب جميعها من قيمة متوسطة 
6 عع درونلخ . ونظراً لأن تكاليف وغرض عماية القياس غالبا ما تتحكم فى 
مقدار الدقة المطلوبة فإنه ليس بالضرورة أن تكون القياسات الدقيقة لمتغير ما صحيحة 
أو مضبوطة عاد :اهدع . ويعزى السبب فى ذلك إلى أن القياس الصحيح أو المضبوط 
يتوقف على تقدير قرب القيمة الدقيقة من القيمة الحقيقية» أو بمعنى آخر عدم 
مخيز القياس» الظاهرة المقاسة. وفى الدراسات الجغرافية تواجهنا مشكلة عدم معرفة 
القيم الحقيقة للظاهرة. ولكن فى بعض الحالات يمكن افتراض قيمة معيارية تقارن 
بها يقية القيم أو القياسات. فعلى سبيل المثال يمكن قياس انحدار جزء من الأرض 


لها 


طوله * 0٠‏ متراً بدقة كبيرة إلى أقرب ملليمتر» ومع ذلك إذا كانت أداة القياس 
(الشريط) غير مرقمة ترقيماً صحيحاًء أى نتج عنها خخطأ أو تيز فإئنا نحصل على 
قياس دقيق ولكنه غير صحيح. وتبعاً لذلك يتعرض العمل الإحصائى إلى أنواع 
كثيرة من الأخخطاء معط ,أثناء تنفيذه» وسنشير هنا إلى نوعين رئيسيين من أنواع 
الأخطاء التى يتعرض لها قياس البيانات» والتى من شأنها التأثير على النقائج النى 
نحصل عليها من العينات وهما: أخطاء التحيز 850:5 8135 والأخطاء الإحتمالية 

05م اتلأطوطم< . 
وأخطاء التحيز هى الأخطاء الناجمة عن تدخخل الباحث فى طريقة اختيار 

العيئة. فالمعروف مثلا أن العينة العشوائية تمثل بشكل كبير ختصائص المجتمع الذى 

سحبث منه. فإذا اختيرت العينة بطريقة شخصية (أى غير عشوائية»» فإن ذلك 
يؤدى إلى زيادة الأخطاء المتوقعة. كذلك تنشأ هذه الأخطاء نتيجة لتحيز الباحث 
لوجهة نظر خاصة تجاه القرارات المتخذة. ويحدث خخطأ التحيز عادة فى ااه واحد 

إما بالزيادة أو بالنقص. ويمكن أن تعزى أخطاء التحيز لعدة عوامل أهحبها: 

-١‏ الاخختيار المتعمد (غير العشوائى) للعينة. 

-١‏ استبدال مفردات العينة بمفردات أخرى لعدم تمكن الباحث من الوصول 
لبعض المفردات الأساسية فى العينة. 

'1- سوء التقدير وعدم توفر الدقة 15152ع6:» فققد لايوفق الباحث فى التفرقة بين 
ما هو سبب أو نتيجة:» أو عدم توفر الدقة فى -حصر وحساب المتغيرات امحددة 
لطبيعة الظاهرة» ووضع فروض غير سليمة. 
أما الأخطاء الاحتمالية فهى الأخطاء الناجمة عن احتمالات عدم تمائل 

النتائج التى تحصل عليها مع خصائص المجتمع. فحتى عندما تؤخذ الحينة بالأسلوب 

العشوائى فإنه تظل هناك احتمالات أخطاء فى مدى تمثيل العينة لخصائص 
امجتمع الذى أخذت منه. ومن أهم هذه الأخطاء ما يطلق عليه إحصائيا وخطأ 
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الصدفة؛ أو الخطأ العشوائى؛. وهو الخطأ الذى ينشأ فى عملية اختيار العينة. فإذا 
فرضنا أنتا أخمذنا من مجتمع الطابة فى أحد قاعات الدراسة أربعة أفراد كانت 
أعمارهم كالآتى: 71117197١‏ مد أن .متوسط عمر الفرد فى المجموعة 
امختارة هو كد 6 سئة. ونفرض أننا رمزتا له بالرمز ل. فإذا أخذنا من بين 


هؤلاء الأربعة ثلاثة أفراد عشوائياًء جد أن هناك طرقاً عددها - 4قم - -- أى 


+ عام ير ؟ 1" 0 5 5 5 
ا جعي - 4 طرق. فلايمكن إذن سحب العينة إلا باحدى الطرق 


الأربعة التى تكون المجموعات (1, 7, 1(,)3, 37, 1(,)4: 3 70(,)4, 27 4). 

وإذا حسبتا متوسط عمر الفرد فى كل المجموعات الأربع الممكنة نتجده عل بالترتيب 

70008 3,8. فإذا رمزنا إلى كل متوسط من هذه المتوسطات 

بالرمز عء جد أن ع تختلف عن ل إما بالزيادة أو بالتقص كالاتى» وعلى الترتيب: 

- هلا,ء. + 837,, + هلا,ءء - 0,47 ويلاحظ أن المجموع الجبرى لهذه 

الاختلافات يساوى صفراً؛ وهذا يعنى أن الاختلاف ( ع - ل) يكون فى المتوسط 

لكل العينات الممكنة مساوياً للصفر. 
ويطلق على اختلاف التقدير (ع)عن القيمة الحقيقة أو قيمة الجتمع بالخطأ 

العشوائى أو ضخطأ الصدفة لأن هذا الخطأ يرجع إلى عملية اختيار العينة كما ذكرنا. 

وعلى أية حال يتوقف الخطأ العشوائى على عاملين رئيسيين هما: 

-١‏ حجم العينة: فكلما كبرت العينة كلما قل الخطأ العشوائى» وزادت الثقة فى 
التتائج التى نحصل عليها. 

1- تباين مفردات المجتمع: فكلما زاد تباين مفردات المجتمع زاد احتمال حدوث 
الأخطاء العشوائية. وأياً كان الأمرء لو اتبع الأسلوب العشوائى فى اختيار العينة 
لأصبح من السهل والإمكان تقدير هذا النوع من الخطأ من العينة ذاتها. 
وسيتضح ذلك جلياً عند دراسة تقدير معالم المجتمع 55غاء ددم ههه 1نامهط 
فى الفصول القادمة. 
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مقدمة 


الفصل الأول: جمع البيالات 


الفصل الثانى: تصنيف وجدولة البيانات 
الفصل الثالث: العرض البيانى للبيانات 





الباب الأول 
جمع البيانات وطرق إعدادها للتحليل الكمى 


يمر أسلوب أو خطة العمل الإحصائى أو ما يطلق عليه أحياناً «العمليات 

الإحصائية؛ بأربع مراحل رئيسية هى : 

)١(‏ مرحلة جمع البيانات 8دتناءة0011 هاة2 عن الظاهرة (الظواهر) مومع البحث 
من مصادرها المتنوعة سواء بواسطة المجهود الشخصى للباحث»؛ ا طريق 
البيانات المنشورة. 

() مرحلة جدولة وعرض البيانات 2008اهعدع2 820 131208 22:3 بمأ 
تتضمنه من طرق تفريغ المعلومات بأساليب وأشكال (جداول . رسوم أو أشكال 
بيانية ... إلخ» تعكس بشكل واضح وبسيط خصائص الظاهرة موضع الدراسة. 

(9) مرحلة ليل البيانات 15 12123 بما تشمله عن متغيرات يتأثر بعضها 
البعض» وعلاقات متداخلة مع بعضها البعض. ويتم التحليل بواسطة المقاييس 
الإحصائية والأساليب الكمية المتنوعة. 

(5) مرحلة تفسير البيانات 08للقاء:معاهآ 122108 وهى أوج المراحل الغملاث 
السابقة, كما أنها تهدف إلى معرفة العوامل التى تتحكم فى تنوع الظاهرة 
وتغير سلوكها. 


لض 


وكل مرحلة من هذه المراحل تتضمن عدة طرق وأساليب فى تنفيذها. وسوف 
'نقوم بتوضيح وتفصيل المرحلتين: جمع البيانات: جدولة وعرض البيانات فى فصول 
هذا الباب من الدراسة» أما بالنسبة للمرحلتين: ليل البيانات وتفسير البيانات 
فسيتم شررحهما تباعاً فى فصول الأبواب اللاحقة. 


فقا 


الفصل الأول 
جمع البيانات 


10265 11 





الفصل الأول 


12212 20 


تعتبر مرحلة جمع البيانات والمعلومات والحقائق عن المتغيرات والظواهر موضع 
الدراسة من أسس العمل الإحصائى التى لها أهمية خاصة لايمكن إغفالها فى أى 
دراسة علمية منظمة. وقبل الشروع فى عملية جمع البيانات يجب أن يلم الباحث 
بعدة خطوات هامة وضرورية تمليها عليه طبيعة الدراسة يمكن أن نوجزها فيما 
أ- ديد المشكلة العلمية أو تعيين مجال الظاهرة المراد دراستها وبحثها. 
د- حصر المصادر التى يعتمد عليها فى الحصول على البيانات. 
ه- ديد الأسلوب أو الطريقة التى تتبع فى جمع البيانات والمعلومات. 
من مصادرها الختلفة وما يتصف به كل مصدر من مزايا الاستخدام ومثالب 
ومشاكل التطبيق. وتجدر الإشارة هنا إلى أنه كلما كانت طريقة جمع البيانات 
سليمة؛ وكلما توفرت معلومات دقيقة عن مجموعة المتغيرات أو الظاهرة موضع 
الدراسة؛ كلما أدى ذلك إلى رفع درجة الثقة فى النتائج المستتخلصة من التحليل 
الإحصائى» وبالتالى التوصل إلى قرارات سليمة غير متحيزة. 


هو" 


مصادر جمع البيانات هغة2 ,6ه دعءدباه5 

هتاك مصدران أساسيان لجمع البيانات: الأول يستمد منه الباحث المعلومات 
اللازمة لبحثه من بيانات تم جمعها ونجهيزها ونشرها بواسطة أجهزة متخصصة أما 
المصدر الثانى فيعتمد فيه الباحث على نفسه فى جمع وإعداد وتجهيز البيانات. 
ويعرف المصدر الأول بالمصدر غير المباشرء بينما يطلق على المصدر الثانى (المصدر 
المباشر» أو مصدر الميدان. 
أولا: المصدر غير المباشر فى جمع البيانات: 

تتصف البيانات التى نحصل عليها من هذا المصدر يأنها ييانات غير أولية» تم 
تبويبها وتصنيفها من قبل بواسطة شخص آخر (غير الباحث) أو هيئة حكومية» ومن 
أمثلتها البيانات التى تتضمنها الدوريات والنشرات والكتب والتقارير والبحوث التى 
تصدرها وتنشرها الجهات والهيمات الحكومية ومراكز البحوث العلمية. ويلجاً 
الباحث إلى هذا المصدر فى الحصول على البيانات التى يحتاج إليها بحثه فى حالة 
وجود صعوبات (من حيث الوقت والتكاليف» تعترض عملية جمع البيانات من 
مصادرها الأولية. وعلى الرغم من سهولة وسرعة الحصول على البيانات من هذا 
المصدرء إلا أنه يعاب عليه صعوبة تحديد درجة الدقة أو الثقة فى البيانات؛ وعدم 
التأكد من سلامة الإعداد والتجهيز الإحصائى لها. وللتغلب على كل ذلك على 
الباحث أن لايتمادى فى الاعتماد على هذا المصدر فى حصوله على البيانات» وإذا 
كان مضطراً لذلك فيجب عليه الإعتماد على البيانات التى تصدرها أجهزة 
الإحصاء الرسمية فى الدولة» مثل الجهاز المركزى للتعبئة العامة والاحصاء 
بجمهورية مصر العربية. 
انيآ: المصدر المباشر فى جمع البيانات: 

تتميز البيانات التى يتم الحصول عليها من هذا المصدر بأنها بيانات أولية يعتمد 
الباحث فى جمعها وتجهيزها للتحليل على نفسه. ويلجأ الباحث إلى هذا المصدر 


اونا 


فى حالة إذا ما كانت طبيعة الدراسة تملى عليه الحصول على بيانات غير منشورةء 
أو تدائج بحوث سابقة تتعلق بموضوع البحث؛ كما فى دراسة العلاقة بين 
العمليات البحرية قعقدعع250 عمنمة]/! (الأمواج ؛ التيارات ... إلخ) والظاهرات التى 
تدأثر بها على ساحل منطقة ما فى وقت معين. ومن مزايا المصدر المباشر فى 
الحصول على المعلومات أن درجة الدقة وحدود الثقة فى البيانات يمكن مخديدها 
عند تخليل البيانات كمياء وهى فى الغالب ما تكون مرتفعة ما يساعد بالتالى على 
استخلاص نتائج موثوق فيها بدرجة كبيرة. إلا أن أهم المشاكل التى تواجه 
الاعتماد على المصدر المياشر هو الحاجة إلى الوقت والتكلفة المادية اللازمين لإنمجازر 
مهمة الحصول على المعلومات. ونتيجة لذلك فإن الباحث يجد نفسه مضطراً إلى 
بذل قصارى جهده فى جمع البيانات التى يحتاج إليها بالطريقة المباشرة فى وقت 
قصير وبأقل تكلفة مادية ممكنة. 

وعند جمع البيانات من مصادرها المباشرة فإن الباحث يمتمد على أحد 
الأسلوبين: أسلوب الحصر (المسح) الشامل لجميع مفردات اممتتمع الأصلىء فإذا 
لم يتيسر له ذلك فإنه يضطر إلى اختيار عينة» وهذا ما يطلق عليه أسلوب المعاينة 
(العينات» . ولكل من الأسلوبين جوانبه الإيجابية والسلبية التى نوضحها فيما يلى: 

أولا: أسلوب الحصر (المسح) الشامل: 

يعرف أسلوب الحصر الشامل أحيانآ بأسلوب العد الكامل (أُو التعداد كدهدة©) 
حيث أن معظم التعدادات تتم من خخلاله؛ مثل التعداد السكاني 5هق1نامهم 
02515 والتعداد الزراعى أو التجارى أو الصناعى التى يعتمد عليها فى استخراج 
بعض المقاييس والمؤشرات الاحصائية؛ والتى تكون أساساً فى عملية التخطيط القومي 
أو وضع إطار عام للأّبعاد الفعلية لإمكانية الدولة فى مواجهة الأزمات الاقتصادية أو 
الاجتماعية وغيرهما. والأساس فى عملية جمع البيانات عن طريق الحصر الشامل 
هو إدخال كل مفردات المجتمع الاحصائى؛ دون استبعاد أى مفردة» فى البحث 
والاستقصاء. فمثلاً عند دراسة العمالة الصناعية فى محافظة ما يقوم الباحث بعمل 


ذا 


المحصول للأحواض الزراعية فى أحد مراكز محافظة ما فإن الباحث يقوم بعمل 
حصر شامل لأنواع المحاصيل والمساحة التى تشغلها داخل كل حوض من 
الأحواض الزراعية. وبناء على ذلك فإن هذا الأسلوب يطبق عند دراسة المجتمعات 
الاحصائية مجهولة المعالم والتى تتطلب جمع بيانات شاملة عن كل مفردة من 
الثقة. 

ولأسلوب الحصر الشامل بعض المثالب والمشاكل عند استخدامه فى جمع 
البيانات فهو لايصلح للأبحاث التى يقترن استخلاص النتائج منها بوقت محددء أو 
بمعنى آخمر أن هذا الأسلوب لايتناسب مع الأبحاث التى يكون فيها لعنصرى 
الوقت والتكاليف المالية أهمية خاصة وأثر كبير على استخلاص النتائج. وعلاوة 
على ذلك يتعرض تنفيذ أسلوب المسح الشامل فى جمع البيانات لكثير من الأخطاء 
التى من أهمها خطأ تخيز الباحث؛ سواء كان يز متعمد أو غير متعمد» الذى 
ينجم عن أخيل 0 مفردات امجتمع فى الدراسة حيث وجود احتمالات الخلا فى 
العد أو احتمالات مجاهل بعض المفردات مما يؤثر على دقة النتائج. وللتخلص من 
خطأ هذا الأسلوب يمكن تقسيم المجتمع إلى مجموعات متجانسة لها خصائص 
متشابهة ومميزات مترادفة» ثم يجرى البحث وعملية الحصر على كل قسم على 
حدة مع مراعاة التنسيق فى الدراسة بين كل الأقسام. وأخيراً فإن هذا الأسلوب 
يتطلب فى اجرائه توفر جهاز فنى احصائى كبير واعتمادات مالية ضخمة ووقت 
متسعء ما يفسر أن معظم الدراسات والأبحاث التى تعتمد على هذا الأسلوب فى 
انجازها لايقوم بها سوى أجهزة الإحصاء فى الدول مثل الجهاز المركزى للتعبئة 
العامة والإإحصاء بجمهورية مصر. 

ثانيً: أسلوب المعايبة (العينات) عمنامسد5 
سبق أن عرفنا أن دراسة المجتمعات الاحصائية تعتمد أساساً على أخذ كل 


لياق 


مفردات المجتمع للتعرف على خصائص ومعالم هذا امجتمع. وبصفة عامة فإن معالم 
أى مجتمع (وهى مقادير ثابتة للمجتمع الواحد ولكنها تتغير من مجتمع إلى آخر) 
هى التى تعطى لهذا امجتمع صفاته دون غيره. ونظرا لوجود صعويات كثيرة تخول 
دون دراسة جميع مفردات المجتمع بواسطة أسلوب الحصر الشامل» فإننا عتجرى 
دراستنا على جزء صغير من هذا المجتمع أو ما يسمى بالعينة 6ام0:ة5»: وذلك 
اختصاراً للوقت وتوفيراً للجهد والنفقات. واتباع دراسة العينات أو أسلوب المعاينة 
يرفع من 'مستوى العمل البحثى ويجعله أكثر دقة» وذلك لأن دراسة عدد قليل من 
المفردات أو الحالات يتيح للباحث فرصة جمع معلومات دقيقة وكثيرة عن كل 
مفردة أو حالة. وعلى العموم فإنه إذا ما وجدنا أنه من الضرورى إجراء معاينة فإن 
رائدنا الأساسى يكون دائمآ هو الحصول على عينة تعطى نتائجاً ذات دقة معينة 
بأقل تكاليف ممكنة؛ أو التى تعطى أعلى دقة بتكاليف محدودة. 

ويفضل استخدام أسلوب المعاينة عند دراسة ختصائص ومعالم المجتمعات 
اللانهائية مثل الوحدات الإنتاجية لإنتاج بعض الآلات؛ كما يفضل كذلك فى 
الأبحاث العلمية التى تتطلب تصور عام أو رأى عام حول قضية أو مشكلة يرى 
دراستها فى مجالات العلوم الطبيعية أو الاجتماعية. وفى كل من هذه الحالات 
يجب أن تكون العينات ممثلة تماماً للمجتمع ولاتخضع للاختيار الشخصى» وذلك 
حتى يمكن الحصول» بواسطة تطبيق الأساليب الكمية والمقابيس الاحصائية؛ على 
نتائج يمكن تعميمها على المجتمع الأصلى المراد تخديد معالمه بدرجة عالية من 
الدقة والثقة. وتتجدر الإشارة هنا إلى أنه عند دراسة العينات فإن المقاييس التى مسب 
من توزيع العينة الختارة (مثل الوسط الحسابى والانحراف المعيارى - سيأتى 
ذكرهما فيما بعد بالتفصيل) يسمى كل منها «احصائية؛ وقيمة كل ١احصائية)‏ 
تختلف من عينة إلى أخرى. وللتفرقة بين المقاييس التى مخسبها من العينة وتلك 
التى نحصل عليها من دراسة جميع مفردات المجتمع بطريقة الحصر الشامل» تسمى 


خا 


الأو لى «بالاحصائيات؛ 5هلاكثاهاة عاوسة3: بينما تعرف الثانية «بالمعالم) 
5 0 10 [نامنظ , 

ويتوقف جاح استخدام وتطبيق أسلوب المعاينة على عدة أمور هامة هى: تقدير 
حدجم العيئة» كيفية اختيار مفردات العينة من المجتمع» ومحديد نوع العينة. وفيما 
يلى همناقشة تفصيلية لكل منها على حدة. 

درك تقدير حجم العيية: 

نتفق أراء كثير من الاحصائيين على أن حجم عينة البحث يتوقف على 
مجموعة من العوامل تنحصر فى؛ الغرض من البحث» حجم امجتمع نالأصلى؛ مدى 
تباين الظواهر المختلفة فى قطاعات |جتجمع . درجة الدقة المطلوبة فى البحثء البيانات 
المتاحة التى يمكن استخدامها فى تعميم النتائج» والامكانيات المادية. ونظراً لعدم 
وجود اتفاق بين الباحثين على وضع حد معين على أساس علمى - أو إحصائى 
- يحدد الحجم المناسب أو الأمثل للعينة لكى تمثل ا مجتمع الذى تسجب منه 
تمثيلاً جيداً» فإن تقدير حجم العينة - على مستوى معظم الدراسات والبحوث - 
يعتبر واحدة من المشكلات الخاصة بأسلوب المعاينة وتطبيق الأساليب الإحصائية. 
وفى مجال العمل الاحصائى يوجد اتجاهان عند تقدير حجم العينة. 

الاتجاه الأول: يعتمد على الخبرة السابقة للباحث فى هذا المجال» حيث 
أظهرت خلاصة الخبرات والتجارب أن حجم عينة فى -حدود 1٠١‏ إلى 1١6‏ من 
حجم المجتمع الأصلى يبدو ملائماً فى معظم الدراسات والبحوث. ويتميز هذا 
الايجاه فى تقدير حجم العيئة بسهولته كما أنه يفيد بعض الباحثين قليلى الخبرة 
فى مجال العمل الااحصائى. 

الاتجاه الثاني: يرتبط إسائيا بنظرية الاحتمال 'كتلتطةطممقه معط ؛ ما 
يتطلب من الباحث الإلمام بقدر وافر من المعلومات الإحصائية والرياضية حتى 
يستطيع استخدام الأساليب الإحصائية فى تقدير الحجم الأمثل للعينة. ويعتمد هذا 


الاتجاه على مخديد العوامل (المتغيرات» التى يتوقف عليها حجم العينة واعتبارها 
دلائل رئيسية أو مؤشرات أساسية لهذا الغرض» وهو أمر يغفله الائجّاه الأول تماماً. 
الأصلى عن طريق العينات'التجريبية أو الاسترشادية -صة5 2106 عه لقامعسمعمءدظ 
5م وتتمثل أهم العوامل والمتغيرات الرئيسية المحددة لحجم العينة فى: نسبة الخطأ 
المسموح به (أو درجة الدقة أو الثقة)؛ معامل التشعت (أو الإنحراف المعيارى) بين 
مفردات العينة أو امجتمع إن أمكن» والاختلاف النسبى بين المتوسط الحسابى للعيئة 
غير محدود المفردات فإنه يقوم يسحب عينة استرشادية من هذا اجتمع وحساب 
طريقها يمكن تقدير حجم العينة المطلوب. فإذا كان حجم العينة الاسترشادية 73 
مفردة أو أكثر فإن أهم العوامل امحددة لحجم العينة المطلوب تتمثل فى: 

أ- الانحراف المعيارى بين مفردات العينة أو الخطأ المتوقع لمتوسط قيم مفردات 
ألعيتة» ومنه يمكن تقدير الانحراف المعياري للمجتمع» أو ما يعرف «بأحجسن تقدير 
16 1836 للانحراف المعيارى بين مفردات المجتمع» ويرمز له بالرمز 3 
ويحسب على أساس: 


مم كَّ ب ءم؟ ا ين 
ليطي نورين سسحت وراد عد 
3 ن- ١‏ و ن-١‏ 0 ن - ١‏ 


حيث ع هى الانحراف المعيارى للعينة» س هى قيمة مفردة من مفردات 





١ 


ب- خطأ المعاينة أو الخطأ المعيارى 8202 لتملصماد عه عوظ ومنامسه5 
للمتوسط بين مفردات العينة أو مفردات المجتمع إن أمكن. وهو عبارة عن الدقة 
المطلوبة للتقدير الإحصائى من بيانات العينة» إذ أن تخديد حجم العينة يعتمد على 
الدرجة التى عندها يتجه متوسط العينة إلى الاختلاف والتباين عن متوسط 
الجتمع”١2.‏ ويرمز للخطأ المعيارى بالرمز (خ. م) ويحسب على أساس: 


2 , أب ذم 
: ب اداو - 43 و 
(خ.م) : ١“‏ ف أو 7 : «د/أ١‏ ف 


. 
أو ت 43 ا 1١(‏ - د فؤ) 











نَّ 


5 1 5 9 نَ 

حيث ف تمه نسبة حجم العينة إلى حجم امجتمع الأصلى 2 (أى - 
وتسمى هذه النسبة «نسبة المعاينة») «ناء268 8نامدتة5 أو معامل التصحيح لفيمة 
الخطأ المعيارى للمجتمع الأصلى الذى يجب أن يكون أقل من خطأ المعاينة 
للمتوسط. وكلما كان زاد حجم العينة واقترب من حجم المجتمع الأصلى كلما 
اقتربت ف من الوحدة (الواحد الصحيح) وأصبحت قيمة معامل التصحيح صفراأًء 
وبالتالى فإن قيمة الخطأ المعيارى تصير صفرا أيضاً. 

ح- القيمة المعيارية لاحتمال وقوع خط مسموح به ويرمز لها بالرمر (ز) . 
ويمكن مخديد هله القيمة من جدول التوزيع الاحتمالى الطبيعى إذا كان مستوقى 
الثقة أعماع.آ ععمعلقلده© الذى تعمم به النتائج على امجتمع معلوماً. 

وإذا أخذنا فى الإعتبار المتغيرات الثلاثئة السابقة فإن حجم العينة يمكن أن 


)١(‏ سنتناول مناقشة الشطأ المعيارى 1115501 5]0130310 مناقشة تفصيلية عند دراسة أساليب المقارئة فيما 


بعك , 


فعلة فى ا جتمع تعصدمم 01 (أى الخطأ المعيارى) , ومستتوى الثقة التى تعمم يها 
النتائج على امجتمع. ويمكن وضع هذا التصور لحجم العيئة بحسب أن: 


م 











م 0 
ن >( 6 لت بوه * قا | “كم م 
خم 


فإذا استطعنا أن نضع تقديراً مبدئيا للخطأ المعيارى (خ.م) الذى نرغب أن 
ننتهى إليه» وإذا استطعنا أيضاً سحب عينة استرشادية كبيرة (من الثابت احصائياً أنه 
إذا بلغ حجم العينة ٠١‏ مفردة أو أكثر فإنه يمكن أن يعطى -حدوداً مرتفعة من الثقة 
لتقدير متوسط المجتمع وانحرافه المعيارى من متوسط العينة وانحرافها المعيارى», 
ويرجع ذلك إلى أنه كلما كان حجم العينة كبيراً كلما أدى ذلك إلى تكوين 
توزيع طبيعى للعينة يتركز حول المتوسط العقيقى للمججمع حتى لو كات وريج 
لمجتمع غير طبيعى)؛ فإنه بإستطاعتنا تقدير الحجم الأمثل بالاستعانة بالمعادلة السايقة 
.)1-١(‏ 

مثال ١‏ : على أساس عينة استرشادية مكونة من ٠١٠١١‏ فدان قدر أن متوسط 
إنتاج الفدان من القمح على مستوى الجمهورية هو ه أرادب. وكان أحسن تقدير 
للانحراف المعيارى (غ) لإنتاج القمح على المستوى القومى ؟ أردب» وأن الخطلاً 
المعيارى للمتوسط هو ؟* , أردب. فلو افترضنا أننا نريد تقدير المتوسط القرمى 
لإنتاج الفدان من القمح لأقرب ع/! أردب عند مستوى احتمالى 7/, (أى 
بمستوى الثقة 14,1 1) فإن أقل حجم مطلوب للعينة فى هذه الحالة يكون: 
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( ١ ) 
8 5 


5 ١ 
فداناً‎ 51 - ١)48(- ( -_) 


وعلى ذلك فإن أى عينة مكونة من 54 فدان تكون كافية لإعطاء تقدير 
للمتوسط القومى (أى متوسط الجتمع) بدقة + ./ أردب وبمستوى ثقة 7/47 1. 
ولو افترضناء مرة أخرى» أن درجة الدقة المطلوبة لتقدير المتوسط القومى لإنتاج 
الفدان من القمح هى نفس الدقة السابقة (أى إلى أقرب غ/' أردب) ولكن عند 
المستوى الاحتمالى 954 ٠,‏ (أى بمستوى الثقة 4 ,45 7) الذى تكون عنده حدود 
الثقة عبارة عن :د خطأين معيارين للمتوسط (أى + 7 ا خ.م) . ومعنى ذلك أن 7 
كا قيمة الخطأ المعيارى للمتوسط لابد أن تساوى الدقة المطلوبة لحساب المتوسط 
العام وهى ٠,75‏ أردب. وبعبارة أخرى فإن الخطأ المعيارى للمتوسط» لدرجة ثقنة 
4 يساوى يك أى 175 ,* أردب. ويتطبيق المعادلة )١- ١(‏ فإن حجم 
العينة يكون فى هذه الحالة. 








مم ١‏ 
حجم العينة (ن) -) 55 ( 
606 
١‏ 0 
5 ا 7١)15(‏ - ه١7‏ فرانا 
٠,١‏ 


وبناء على ذلك فإننا لكى نحصل على تقدير للمتوسط القومى لإنتاج الفدان 
من القمح لأقرب ع/١'‏ أردب بمستوى ثقة 4 ,190 فإن حجم العينة اللازم لابد أن 
يكون "75 فداناً. 

وهناك صيغة أو معادلة أخرى لتحديد الحجم الأمثل للعيئة تأخذ فى اعتبارها 
المتغيرات السابق ذكرها والتى مخسب من عينة استرشادية يبلغ حجمها ٠٠١‏ مفردها 
أو أكثرء وهذه الصيغة هى : 


نك 


مسجم العينة - 
) الانحراف المعيارى للعينة > القيمة المعيارية لاحتمال خخطأ مسموح به بدرجة معينة // ” 
, الدقة المطلوبة للتقدير الإحصائى أو المغطا المعيارى 


أى أن: 


57 | | ل 5-5 


مثال 3" : إذا كان الانحراف المعيارى لعينة استرشادية مكونة من ٠٠١‏ عامل 
لدراسة مستوى المعيشة مجتمع عمالى هو ٠١‏ جنيهات شهرياً وأن الخطأ المعيارى 
المسموح يه لتقدير المتوسط العام للدخل الشهرى هو 7١,5‏ جنيهاً وذلك بمستوى 
ثقة 4 ,18 / فإن الحجم الأمثل للعينة الذى يحقق الدقة المطلوبة يمكن تقديره بعد 
ديد قيمة (() المعيارية من جدول التوزيع المعتدل المناظرة لمستوى الثقة 4 ,58 / 
وهى فى هذه الحالة تساوى ؟ تقريياً. وعلى ذلك فإن: 


1 نشم | 9 
حجم العينة (ن) - 00 > (5)8 > 514 عاملا 


وبما أن حجم العينة الاسترشادية ٠١‏ عامل فإننا نحتاج إلى عدد 4 عامالة 
أخر ليصبح الحجم الفعلى للعينة 14 عاملاً والذى منه يمكن تقدير المتوسط العام 
لدخل المجتمع العمالى قيد البحث بالدقة المطلوبة (أو الخطأ المعيارى ري 
المشار إليها) . 

ويمكن أيضاً مخديد حجم العينة التى مق الدقة المطلوبة أو الخطأ المسموح به 
فى -حساب المتوسط العام للمجتمع من إحصائية عينة جريبية صغيرة يقل عدد 
مفرداتها عن ٠١‏ مفردة. وفى هذه الحالة تؤخخذ العوامل السابقة المحددة لحجم 
العينة فى الإعتبار مع اختلاف واحد وهو أن القيمة المعيارية المناظرة لاحتمال وقوع 


ه14 


خطأ مسموح به بدرجة معينة فى جدول التوزيع المعتدل يجب أن تستبدل بقيمة 
معيارية أخرى من جدول توزيع ١ستيو‏ دنت - ته #دناداط تهاقاه ]-ا0ا51 مناظرة 
لعدد من المفردات يقل عن مفردات العينة التجريبية بمفردة واحدة وعند مستوى 
الدلالة أو الثقة المطلوب. 

وبناء على ذلك فإن: 


5 مربع (الانحراف المعيارى للعيئة »ا قيمة ت المعيارية) 
0ك 
ل مربع (الدقة المطلوبة أو الخطأ المعيارى) 


1 لو اجيوتت لا > 1 


مثال ": فى دراسة اجتماعية عن مستوى المعيشة لعمال إحدى الصناعات 
التى يبلغ عدد مصانعها 357 مصنعاً) يراد معرفة حجم عينة من المصانع يمكن منه 
تقدير متوسط الدحل السنوى لجميع العمال وذلك فى حدود ٠ه‏ جنيهاً زيادة أو 
نقص عن متوسط دخل عمال مصانع العينة بمستوى ثقة 158 (أى بمستوى 
دلالة © 1)» فإننا فى هذه الحالة نأخذ عينة جريبية مكونة من دخول عمال ١5‏ 
مصنعاً ونحسب منها متوسط الدخل والإنحراف المعيارى ولنفترض أنه كان 7" 
جنيهاً و ١71,5‏ جنيهاً على الترتيب. وبما أن عدد مفردات العينة التجريبية أقل 
من ٠١‏ مفردة» فلابد إذن من تعيين قيمة ت من جدول توزيع «استيودنت -ت» 
المناظرة لعدد مفردات يقل عن مفردات العينة بمفردة واحدة (أى ه7 - )١‏ وعند 
نسبة الخطأ المسموح بها وهى ©1. وباستخدام هذه المؤشرات فإن قيمة (ت١‏ 
تساوى 5 .7,١‏ ويذلك فإنتا يمكن أن نطبق المعادلة (3-1) لتحصل على حجم 
العينة المطلوب كما يلى: 


5:5 


11 ع1 
ن ع نسدد سس تت 889 
(.و)؟ 


وبناء على ذلك فإن حجم عينة مكونة من عمال 45 مصنعاً تكون كافية 
لإعطاء صورة صادقة عن الدخل السنوى لعمال جميع المصانع. ومن المعادلة 
السابقة )7-١(‏ يمكن أن تستنتج أنه كلما كبرت قيمة الانحراف المعيارى للعينة 
التجريبية كلما زاد حجم العينة المطلوبة, والعكس يحدث مع الدقة المطلوبة أو الخطأ 
المعيارى لحساب المتوسط العام» أى أنه كلما قلت (انخفضت» هذه الدقة أو زادت 
قيمة الخطأ المعيارى كلما قل حجم العينة. ففى المثال السابق إذا انخفضت الدقة 
فى حساب المتوسط العام لتصل إلى ٠٠١‏ جنيهاً زيادة أو نقصان من متوسط 
العينة» فإن حجم العينة المطلوب سيكون ١7‏ مصنعاً فقطء وهو حجم كاف أيضاً 
لإعطاء صورة عامة عن متوسط الدخل السنوى لعمال جميع المصانع بالدقة 
المطلوبة . 

كما يمكن لخديد حجم العينة عن طريق تحديد النسبة المكوية لوجود الظاهرة 
موضع الدراسة فى العينة التجريبية وتعيين مستوى الثقة التى تعمم بها النتائج على 
المجتمع » وتحديد الفارق الممكن التسامح فيه بين نتيجة العينة وما هو كائن فعلاً فى 
امجتمع» وهذا يتطلب نديد الخطأ المعيارى للعينة على النحو التالى : 


الخطأ المعيارى (خ.م) - 1١‏ 30ت 


نَ 





حيث أ هى النسبة المدوية لوجود الظاهرة؛ ب هى النسبة المكوية لعدم وجود 
الظاهرة أى ٠٠١‏ مطروحاً منها نسبة وجود الظاهرة؛ ن هى حجم العينة. ويمكن 
نقل هذه المعادلة على النحو التالى: 
أ عرب 


ناح 5 ع 22003) 
(خ.م)؟ 





فف3 


وفى كل الحالات إذا استطعنا أن نضع تقديراً مبدئياً لدقة القياس أو الخطأ 
المعيارى الذى نرغب أن ننتهى إليهء وإذا استطعنا كذلك تقدير نسبة وجود الظاهرة 
فى الحالات المدروسة» فإنه باستطاعتنا تقدير الحجم الأمثل للعينة بالمعادلة السابقة 
(1-؛). 

مثال 4 : من عينة استرشادية لدراسة مدى تأثير البرامج التلفزيونية على ثقافة 
سكان أحد الأقسام الإدارية بمحافظة ما وجد أن النسبة المئوية لحائزى الأجهزة 
التايفزيونية هى 1487 بدقة تصل إلى + ٠١‏ 4» والمطلوب تحديد الحجم الأمثل 
للعينة التى يمكن عن طريقها دراسة هذا التأثير بمستوى ثقة 4 ,156. فيما أن 
مستوى الثقة التى تعمم بها النتائج على الجتمع هو ؛ ,145 فإن حدود هذه الثقة 
كاذهانا 000806708 عبارة عن + خطأين معيارين (أى + - خ.م) وقيمتيهما 
لابد أن تساوى .1٠١‏ ومعنى ذلك أن الخطأ المعيارى فى هذه الحالة هو ه 1 (أى 
خل), وأن حجم العينة المطلوب حسب المعادلة ١(‏ - 4) هو: 








0 أ “8 ب 
العينة (ن) - 
حجم الم 3 
د(خ.م) 
1م ع ١4‏ 
(ه)"1 
١6+‏ 
سسا حت ابرع 
ان 


وعلى ذلك فإن الحجم الأمثل للعيئة والذى تأمل أن يحقق الدقة المطلوبة فى 
هذا المثال هو 49 حائزا لأجهزة التليفزيون فى المنطقة موضع الدراسة. 

وتستخدم صيغة أخر: ى لتحديد الحجم المناسب للعينة اعتماداً على خصائص 
بيانات عينة استرشادية يمكن منها تعيين النسبة المشوية لوجود الظاهرة موضع 
الدراسة بالإضافة إلى تقدير الخطأ المعيارى وتخديد مستوى الثقة التى تعمم بها 
النتائج . هذه الصيغة هى: 
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5-0 
ن - ]كا بلا [خ] 0 ... (1-ه) 
6 
حيث زهى القيمة المعيارية لاحتمال وقوع خطأ مسموح به عند مستوى 
احتمالى معين : 
مثال ©: من عينة مجريبية تتكون من ٠١‏ ناخباً وجد أن ١7‏ ناخباً سيقومون 
باعطاء أصواتهم لمرشح الحزب ا" فإذا أريد تقدير نسبة الناخبين الذين سيدلوا ْ 
بأصواتهم لانتتخاب مرشح هلا الحزب من جملة الناخبين بدقة (أو خبطلا معيارى) 
8 ربمسترئ لق 4 ,156 فإن حجهم العينة الطلزب لتحقيق يو ليحقين ذالك يحدد على 


أساس: 
عاءء٠‏ 


أس نسبة الناخبين فى العيئة - لنت ب ٠غ‏ 
ب- القيمة المعيارية (ز) لمستوى الثقة 4 ,156 > ١‏ تقريباً. 
ح- الخطأ المعيارى للتقدير - 1١‏ 
وعلى ذلك فإن: 
يكن 
العينة (ن) > 5٠6 1٠‏ ([ ل 
عن تك ) ١‏ ( 


556٠0 - 4 7450 -‏ مفردة أو ناخباً. 

وتجدر الإشارة هنا إلى أن معظم استطلاعات الرأى 5لآه2 «منصذم0 فى التواحى 
السياسية تعتمد على عينات يصل حجم أى منها إلى ٠٠٠١‏ مفردة تقريباًء حتى 
يكون الخطأ المعيارى المتسامح فيه بين نتيجة العينة وما هو كائن ن فعلاً فى المجتمع + 
5 أو أكثر قليلاً» وذلك قبل أن يدخل فى الاعتبار عوامل أخري مثل خطأ التحيز 
أو تغيير الرأى فى آخر دقيقة مجاه موضوع الاستطلاع (مثل ترشيح عضو أحد 
الأحزاب الأخرى) من جانب نسبة من المبحوثين أو الناخبين. 

كما يمكن نديد حجم العينة عن طريق معرفة حجم المجتمع الأصلى فقطء 
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وذلك عن طريق مخديد مجموعة من العوامل أو المحددات الرئيسية التى يمكن أن ' 
أساس: ١‏ 
و 
الانحراف المعيارى ١‏ 
ا > وي 
ة- رع متوسط ا الاختلااف المتوسط بين مفردات العينة 00 ا 


0 م 
(م س) م عي 
حيث نل هى حجم العيئة) ففنهى نسية المعاينة 008ا5:26 عسصنامسة5 أى نسية 


حجم العينة إلى حجم المجتمع الأصلى. 
د- الفارق التسبى بين المتوسط الحسابى للعينة ومتوسط المجتمع ويرمز له بالرمز 
(ق),2 ويمكن حسابه كما يلى: 


الفارق النسبى > الجذر التربيعى لمربع متوسط معامل الاختلاف بين مغردات العيئة 
“ا القيمة المعيارية للدقة المطلوبة بدرجة معينة 

أى أن : | 

ق > (م س »از) 

وبناء على العلاقات الرياضية المتبادلة بين هذه العوامل الأربعة وحجم العينة 
فإننا يمكن أن نحدد حجم العينة المطلوب فى ضوء المعادلة الآتية: 

حجم العيئة - 

حجم امجتمع الأصلى 2 مربع القيمة المعيارية “ا مربع معامل الاختئلاف 

حجم امجتمع الأصلى < مربع الفارق النسبى + مربع القيمة المعيارية © مربع معامل الاختلاف 


أى أن: 


و.كا(ق)! + (ز)! 6الم)7 0-0 


ن - 
مثال 5: يريد أحد الباحثين تحديد حجم عينة من مجتمع محتوى على 

٠‏ مفردة وذلك فى ضوء الافتراضات الآتية التى يرى أنها ضرورية لتطبيق 

الطرق الإحصائية واستخلاص النتائج التى على أساسها تتخذ القرارات اللازمة. 

أ- معامل الاختلاف بين مفردات العينة (م) فى حدود .17١‏ 

ب متوسط معامل الاختلاف بين مفردات العينة (م س) فى حدود 1/5 

ح- نسبة الخطأ المسموح به لاتزيد عن 10 أى أن تعميم النتائج بثقة قدرها' 
56/. 

د- بما أن القيمة المعيارية المناظرة لاحتمال وقوع الخطأ المسموح به وهو 10 فى 
جدول التوزيع المعتدل (الطبيعى) تساوى ؟ تقريباً فإن: 
الفارق النسبى (ق) > ؟١,‏ ا 7 > ,٠١4‏ 
وعلى ذلك فإن حجم العينة المطلوب يمكن مخديده كما يلى: 


07 كا(؟1" "5 





ل يي 
حجم العينة 0 0 “ا (04)؟ 750,7١“ 17١+‏ 
بفرضنا امه 
5 ع هم 
شين 1 


وعلى ذلك فإن حجم العينة المناسب والذى يحقق افتراضات الباحث هو 15 
مفردة تقريباً من مجتمع يحتوى على 0٠‏ مفردة. 
وهناك طريقة أخرى لتحديد حجم العينة يمكن استخدامها إذا كان حجم 
امجتمع الأصلى معروفاء وذلك بعد ديد الحجم التقريبى للعينة والذى يتطلب: 
أ- تحديد الدقة المطلوبة أو الخطأ الذى يمكن التسامح بين نتيجة العينة وما هو 
ثن فعلاً فى المجتمع. 


اه 


ب- مخديد مستوى الثقة التى تعمم بها النتائج على المجتمع. 

ح- اختيار النسبة المثوية لوجود الظواهر قيد البحث (ح) التى محقق أكبر رقم 
إذا ما ضربت .فى النسبة المثوية المكملة ٠٠١(‏ - ح). 

وتتخذ معادلة هذه الطريقة الشكل الآتى: 


11٠١4‏ س) ش 
4 6 
نامس ال 3 500 1 سل 
التقريبى للعينة . ش ش 


ضوع حجم اجتمع الأصلى 220 وذلك باستخدام معادلة التصحيح وهى. 
1 50 
الحجم الفعلى للمينة (ن) - 2 86-0 


ل- 





مثال لا: لنفرض أن أحد الباحثين يريد ديد حجم عينة من مجتمع يحتوى 
على 1٠٠٠١‏ مفردة بناء على بعض الافتراضات التى رأها ضرورية فى هذا الصدد. 
هذه الافتراضات هى: 
ب- مستوى الثقة التى تعمم بها النتائج لاتقل عن 156. 
ح- نسبة وجود الظاهرة موضع البحث فى العينة ونسبة عدم وجودها 1/٠5٠‏ 

أيضاً. 

وباستخدام هذه الافتراضات؛ والتى يمكن أن تتحقق من ديد حجم مناسب 
للعينة؛ جد أنه عند مستوى الثقة 15 تكون القيمة المعيارية المناظرة فى جدول 
التوزيع المعتدل (الطبيعى) هى ١‏ تقريباً. 


وك 


. وعلى ذلك فإن حجم العينة عرب حي وو جد امم 
)8-1١(‏ كما يلى: 
الحجم التقريبى للعينة - لك كبلك ير (١0)؟‏ 


عه 0304 
" 


5 440 مقرو 
1٠‏ 
1-0 

+ 


6ك 
* 


الحجم الفعلى للعينة - 


0 ب 07,84" مفردة 

وعلى ذلك فإن حجم 0 المناسب والذى يمكن أن يحقق افتراضات 
الباحث هو 5 مفردة من مجتمع يحتوى على 4٠٠١‏ مفردة أى بنسبة 18 
تقربياً من -حجم المجتمع الأصلى. 

أما إذا تجمعت لدينا ببانات خاصة عن معالم المجتمع الأصلى المتوسط 
الحسابى والانحراف المعيارى الذى ستسحب منه العينة دون أن نتمكن من معرفة 
حجمه: فإننا نستخدم طريقة المنحنى المعتدل (الطبيعى) للحصول على الحجم 
المناسب أو الأمثل للعينة. ويوضح ذلك المثال التطبيقى الآتى: 

هال 8: إذا كان متوسط الإنتاج القومى للقمح فى عام ماهو7 7 أردب 
للفدان والانحراف المعيارى لهذا المتوسط هوه,١‏ أردب» فما هو حجم العينة 
بالفدان التى ينبغى اختيارها من محافظة ما بشرط ألا يكون خطأ الصدفة أكثر من 
8 وأن يكون متوسط الإنتاج فى العينة 0,٠‏ أردب؟ 

نظراً لأننا افترضنا أن نسبة خطأ الصدفة هى © 1» فإنه يمكن إيجاد القيمة 
المعيارية (ز) والتى تعرف بالمتغير المعيارى 616قاعة/7 4مدفهةا5 من الجداول 


م 


االإحصائية الخاضة بتحديد المساحة حت المتحنى المعتدل (الطبيعى)(٠‏ المناظرة 
لقيمة خطأ الصدفة. ثم تطبق المعادلة الآتية: 





كال ل 


بآن د لق را 


ن > 9؟,١ه‏ فداناً | 
بمعنى أنه ينبغى أن تسحب عينة حجمها 07 فداناً من المحافظة قيد البحث 
لكى ممق الدقة أو خخطأ الصدفة والمتوسط المطلوب للعينة. 
من كل مما سبق يمكن القول أن حجم العينة الذى نحصل عليه يإحدى 
المعادلات السابقة لايعتبر ملزمآ لأن الافتراضات التى تقوم .عليها هذه المعادلات غير 
ملزمة لأى دراسة» وكل ذلك ما هو إلا مجرد علامات تخدد أسلوب العمل فى 
هذا الجال فى حدود أقل خطأ ممكن وبطريقة موضوعية غير متحيزة. 


)١١‏ انظر جدول مخديد المساحة مت المتحنى المعتدل (الطبيعى) ضمن ملاحق هذا الكتاب. 


فك 


(1) اختيار مفردات العينة: 

بعد أن تعرفنا على الطرق امختلفة التى تحدد الحجم المناسب للعينة التى 
سيجرى عليها البحث والاستقصاءء فإننا الآن بصدد التعرف على طريقة (عملية) 
اختيار مفردات هذه العيئة من بين مفردات المجتمع الأصلى؛ أو ما يعرف بأسلوب 
سحب العينة من المجتمع. وعملية اختيار مُفردات العينة» كواحدة من المشكلات 
الخاصة بأسلوب المعاينة» تتوقف أساساً على حجم امجتمع الأصلى. فإذا كان حجم 
المجتمع صغيراً أي مشتملاً على عدد محدود عاذهة من: المفردات؛ فإن اللشكلة 
لاتكون مشكلة اختيار العينة من بين مفردات المجتمع» بل تكون مشكلة الحصول 
عدد كاف من المفردات لغرض البحث. فمغلاً إذا أراد الباحث أن يجرى دراسة 
على كبار المزارعين بإحدى القرى؛ كنموذج لنفس الفئة فى القطر كله» فقد 
يحدد هذه الفئة بأنها تشتمل على كل من يمتلك ٠٠١‏ فداناً أوأكثر من 
الأراضى الزراعية فى القرية. وفى هذه الحالة قد يكون عدد هؤلاء الملاك قلياةٌ 
لدرجة أن العينة تستنفذهم جميعاً. كما تكون عملية الاختيار من. امجتمع.الأصلى 
عملية مشترطة بشروط تحدد المفردات (عدد الملاك) التى تتكون عنها العينة 
المطلوبة. وبالطبع كلما كثرت الشروط اللازمة للعينة كلما صعب الحصول عليها 
وكلما قل عدد المفردات التى يتم الاختيار من بينها. أما إذا كان حجم المجتمع 
الأصلى كبيراً جد أى مشتملاً على عدد غير محدود من المفردات المستوفية 
لجميع الشروط اللازمة فى العينة فإنه من اللازم إجراء عملية اختيار مفردات العينة 
إما بواسطة الاخختيار غير العشوائى (المعاينة العمدية) أو بواسطة الاختيار العشوائي. 
وقبل أن نوضح كيفية الاختيار فى كل من الطريقتينء فإنه يجدر بنا أن نذكر 
الشروط التى ينبغى توافرها فى العيئة حتى نستعيض بها عن المجتمع الأصلي 
الكبير. 

سبق أن قلنا أنه يجب أن تكون العينة ممثلة للمنجتمع أو بمعنى آخر يجب 
مراعاة أن تمثل العينة جميع مفردات المجتمع» وألا تكون متحيزة 564ةةط لجزء أو 


يناث 


أجزاء من امجدمع الأصلى لأنه يتوقف على العينة المنتقاة كل قياس أو نتيجة يخرج 
بها الباحث. فمثلاً إذا أردنا سحب عيئة لتقدير متوسط الدخل من الإنتتاج الزراعى 
لملاك الأراضى الزراعية على مستوى أحد المراكزء فإذا أخذت عينة من فمة الملالك 
الذين يملكون ٠٠١‏ فداناً أو أكثر فإن العيئنة تكون غير ممثلة مجتمع الملاك حيث 
أن هذه الفئة تمثل نسبة صغيراً جداً من جميع الملاك» وبالتالى لابد أن وى 
العينة على ملاك من جميع فقات الملكية. وبناء على ذلك يجب أن تتوفر فى العيئة 
الممثلة عامسةة عناناةغههو6:م1 مجموعة من الشروط يمكن تلخيصها فى 

شرطين أساسيين هما . 

د العينة ممثلة للمجتمع الذى يجرى عليه البحث تمثيل 
يها وليسث ممثلة مجتمع آخر. بمعنى أنه إذا تكررت نفس النتائج على 
عينات أخرى من نفس المجتمع كانت العينة التى يجرى عليها اليحث عينة 
مثئلة للمجتمع الأصلى أصدق تمثيل. وبذلك يمكن أن تكوث خصائص 
مفردات العينة (احصائيات العينة) متقاربة أو متشابهة مع .خصائص الجتمع 
(معالم اجتمغ) الذى تنتمى إليه. 

-١‏ ألا تكون المفردات 'امختارة ممثئلة لجزء (قطاع) من أجزاء المجتمع الأصلى بل 
يجب أن تمثل جميع أجزاء المجتمع» وهلا يتطلب تكوين إطار المعاينة الذى 
تؤخل منه العيئة. 
وإطار المعايتة عدصدء1 ومنامدسة9 هو المصدر الذى تؤخذ منه العيئة . أو بعبارة 

أخرى هو حصر شامل (القائمة أو الدليل) لجميع مفردات أو وحدات المجتمع 

الأصلى المراد دراسته. مثال ذلك قائمة بأسماء العمال فى أحد المصانع» أو مختلف 
أنواع الرواسب التى توجد على الشاطئ» أو مواقع المحلات العمرانية الريفية على 
خريطة [حدى إلدول. وعند اختيار العينة من امجتمع المحدودة يقسم المجتمع الأصلى 
للظاهرة قيد البحث إلى عدة أقسام تسمى وحذات المعاينة 5غ3م0آ ع متام سدك 
(شخصء أسرة:» قرية) ويكون إطار العيئة حينمد عبارة عن القائمة أو مجموعة 


5ه 


القوائم التى تتضمن الوحدات التى يتألف منها المجتمع. ويشترط فى إطار المعاينة أن 
يكون شاملاً لجميع مفردات المجتمع التى يمكن الوصول إليها بسهولة وذلك حتى 
يكون اختيار العيئة سليماً. كما يشترط أن يكون إطار المعاينة متجدداً حتى تعطى 
المفردات أو الوحدات التى كستجد على الإطار القديم نفس الفرصة فى الظهرر فى 
العينة. وكما ذكرنا فإنه فى المجتمعات غير المحدودة 121016 يستحيل إجراء حصر 
شامل لكل مفردات المجتمع فى الوقت المتاح للدراسة» ويكتفى فى هذه الحالة 
بدراسة عينة بدون تكوين إطار للمعاينة. ويلاحظ على إطار المعاينة فى مجال 
الدراسة الجغرافية أنه إما أن يكون إطاراً مكانياً لدنادم5 أو غير مكانياً م5 - د10 
1. ويقصد بإطار المعاينة المكانى بأنه الإطار الذى يكون فيه المكان 1002108 نهو 
الوحدة الرئيسية؛ كما أنه الأساس فى اختيار العيئات التى تمثل التغيرات 
(الاختلافات) المكانية /زاذلذطداعه/ لقددنادهم1 التى يتميز بها مجتمع الأماكن' 
لمنطقة ما تمثيلاً صحيحاً. فمثلاً إذا كنا بصدد معاينة خريطة بهدف ديد مواقع 
الأماكن التى يشغلها نوع معيناً من النشاط البشرى على هذه الخريطة» فإننا يجب 
أن نتأكد من تمثيل كل أجزاء الخريطة تمثيلاً صحيحاً. ويدم ذلك باختتيار أحد 
أنوا ع المعايئة الآتية (شكل رقم .)١- ١‏ 
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أنواع إطار المعاينة الجغرافية 
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أ- المعاينة النقطية عمتامسة؟ - هنهم أى معاينة نقط مواقع الأماكن على خختريطة 

المنطقة. ْ 
بح المعاينة الخطية ع8صنامسسه5 - 6دذآ أى بأخذ عينة من قطاعات عرضية مختلفة 

من الخريطة. 
سجس المعاينة المساحية ع8هناوتصد5 - وععة أى بأخذ عينة تمثل مساحة مجموعة من 

لمربعات التى تغطى مساحة خريطة المنطقة قيد قيد البحث. 1 

. وعلى ذلك يكون إطار المعاينة عبارة عن جميع مفردات المجتمع لكل شكل 
من أشكال المعايئة الثلاثة» أو بمعنى أخبر جميع النقط المحددة لمواقع الأماكن: أو 
القطاعات العرضية: أو المربعات التى تغطى مساحة الخريطة. وعلى الرغم من أن 
طبيعة عمل الجغرافى عند جمعه للبيانات ترتبط بإطار المعاينة المكانى » إلا أنه فى 
بعض الأحيان ولظروف خاصة لنجده يهتم بتحديد إطار معايئنة غير مكانى ليلائم 
دراسته. فمثلا إذا كان يصدد اختيار عينة من أسر أحد الأقسام الإدارية فى مدينة ما 
وذلك لتقدير متوسط الدخل؛ فإنه يتحتم عليه اختيار عينة من إطار (أو قائمة) 
يحتوى على جميع أسر هذا القسم الإدارى بالمدينة. ولايجوز له فى هذه الحالة أن 
را من دليل التليفون مثلا إذا أنه من المعروف أن مثل هذا الدليل 
لايتضمن جميع أسر القسم الإدارى قيد البحث. 
الاختيار غير العشرائى (العمدى): ' 

يلجأ الباحث أحياناً إلى اختيار مفردات عينة بطريقة غير عشوائية أو متعمدة» 
فمثلاً قد يختار الباحث عيئة يرى أنها تمثل امجتمع بالنسبة إلى صفة أو خاصية ما 
دون غيرها. وبعبارة أأخرى يكون الأساس فى الاختيار هو الباحث الذى يحدد بنفسه 
المفردات الداخلة فى العينة متحيزاً لتفكيره ومتعمداً فى ديد المفردات . فمثلا إذا 
أراد باحث دراسة مستوى المعيشة فى الريف المصرى فقد يعتقد أن قرية معينة فى 
نظرة تمثل مستوى المعيشة فى كل الريف المصرىء؛ وفى هذه الحالة إذا اختار هذه 


مه 


القرية كعينة أو أساس للدراسة فإن وجهة نظر الباحث تكون غير صائبة ولن يحالفها 
التوفيق فى استخلاص النتائج لأنه باختياره لهذه القربة يكون معتمداً أو متحيزاً فى 
الاختيار لغرض الدراسة ويمكن القول أن الباحث فى تعمده فى اختيار مفردات 
العينة إنما يتخلى عن فكرة العشوائية فى اختيار مفردات العينة من مفردات المجتمع. 

على أننا يجب ألا نقلل من أهمية الاختيار العمدى فربما يكون هر أفضل , 
الطرق عند الاختيار فى حالة إذا ما كان المطلوب اختيار عينة صغيرة مجتمع كبير. 
فإذا كان المطلوب اختيار قربة واحدة لتمثيل القطر المصرى كله فإنة يمكن اعتبار 
الاختيار العمدى هو أفضل الطرق رغم ما فيه من مخيزء وذلك لأن انختيار قرية 
واحدة بطريقة عشوائية قد.يؤدى إلى خطأ كبير. 

الاختيار العشوائى: ش 

على الرغم من سهولة اخختيار أو سحب عينة غير عشوائية من المجتمع كله إلا 
أن ذلك له أضراره البالغة على دقة النتائج تبعاً لوجود تيز من قبل الباحث فى 
احتيار مفردات العينة ولعدم توفر عنصو العشوائية فى الاختيار. ولضمان الحصول 
على المعاينة غير المتحيزة التى تعطينا تقديرات واستنتاجات يمكن تعميمها على 
أجميع مفردات المجتمع الأصلى بأعلى دقة لتكاليف محدودة»ء لابد أن تختار العينة 
بحيث تكون ممثلة تمثيلاً صادقا للمجتمع. ويكون ذلك على أساس نظرية 
الاحتمالات» أى بواسطة سحب وحدات بالتتابع لكل منها احتتمال.معروف فى 
الاختيار فى السحبات امختلفة. ولكى تكون مفردات العينة تمثلة لكل مفزدات 
امجتمع الأصلى بأقل أخطاء ممكنة» فلابد من استخدام أسلوب العشوائية غير المفحيز 
فى الاختيار. ْ 

والأساس فى أسلوب الاختيار العشوائى للعينة هو أن جميع مفردات المجصمع 
موضع الدراسة لها نفس الفر, صة فى الاختيار (1964 ,:1035516 0سة 41062) وهذا 
يعنى عدمالإهتمام ببعض المفردات دون الأخرى وإتاحة الفرص المتكافثة أمام كل 
مفردة لتكون ضمن العينة. والمعنى الرياضى فى الاختيار العشوائى هو أن يككون 


8ه 


احتمال ظهور أى مفردة من مفردات المجتمع الأصلى فى العينة متساوى» ويساوى 


- ويكون احتمال الحصول على مفردة من كات المجتمع فى العينة 





بر عم لبد أ 0 وبذلك فإن الشرط الاحصائى الأساسى 
0:0 حجم امجتمع 3 
اديت 4 العينة من بين مفردات اجتمع هو عدم التحيز فى الاختيار حتى 
- إلى درجة ما - تمثيل العينة للمجتمع الذى نريد سنو 
مع 57 الأخطاء الأخر: ى للمعايئة. 
وتتم عملية اختيار مفردات العينة بالأسلوب العشوائى ادن ار ق الآتية: 
أ- طريقة السحب العشوائى (القرعة) . 
عند أنباع هذه الطريقة تعطى مفردات امجتمع الأصلى أرقاماً مسلسلة تكتب 
على بطاقات متشابهة» وبعد أن تخلط خلطاً جيداً - يكفى لا ضاعة أى أثر 
للترتيب المتعمد - يسحب عشوائياً منها عدد عدد من البطاقات يساوى عدد 
مفردات العيئة المطلوبة. وتلائم هذه الطريقة سحب العينات من المجتمعات الصغيرة 
الحجم حيث أنها لاتمتاج | إلى مجهود كبير أو وقت طويل فى غملية ترقيم 
مفردات امجتمع الأصلى وسحب العينة منه. 
ب- طريقة الجداول العشوائية: 
يصعب أتباع طريقة السحب العشوائى فى الاختيار فى حالة الجتمعات الكبيرة 
الحجم حيث محتئاج عملية الترقيم إلى مجهود كبير كما أنها تكون مضيعة 
للوقت. ولذلك يفضل الرجوع إلى جداول خخاصة تعرف باسم جداول الأرقام 
العشوا أئية 5615 نال «:0لصة 8 06 130195" . وهى -جداول أ قامها مختارة بطريقة 
عشوائية (أى أنها أرقام لاترتبط ببعضها يأى أسلوب رياضى» 'فهى لاتكون بينها 
متتالية عددية أو هندسية) وموضوعة فى شكل أعمدة تتناسب مع حجم مجتمع 
أحصائى يتكون من أى عدد من المفردات كما يبدو من الجدول التالى (جدول 
ركم )١-١‏ 
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وتعتمد طريقة استخدام جداول الأرقام العشوائية على حجم العينة المطلوب 
حبها من المجتمع الأصلى. فعند إستخدام هذه الجداول تعطى أرقام مسلسلة 
مفردات المجتمع الذى نريد معايتته» ثم يختار اختياراً عشوائياً بداية تؤخذ من عندها 
الأرقام التى تدخل ضمن مفردات العينة مع استبعاد الأرقام المتكررة أو الأرقام التى 
تزيد عن حجم المجتمع. ولتحقيق ذلك يلزم أذ أعمدة تمتوى على عدد من 
الخانات تساوى عدد أرقام حجم المجتمع» ولشرح ذلك نقول: لو كانت هناك 
بيانات عن مجحمع وكرد بن ٠‏ مفردة فبإمكاننا إختيار الأ رقام بالطريقة 
العشوائية من العمودين الأول والشانى من الجدول رقم .)١-١(‏ فإذا كنا نريد 
اختتيار عينة مكونة بن ٠١‏ مفردات من ٠‏ مفردة» فإننا سنرى أن أرقام المفردات 
المطلوبة؛ من الجدول السابق, هى 7٠١‏ 4لا 49 2,317,717 015444248 4: 
١‏ أما إذا كان حجم امجتمع كبيراً كأن يتكون من ٠‏ مفردة» ففى هذه 
الحالة تستعمل الأعمدة الأربعة فى الجدول المذكور. فإذا أردنا سحب عينة مكونة 
من ٠٠١‏ مفردة من هذا امجتمعء فإن أرقام مفردات العينة امختارة من الجدول بهذه 
الطريقة تكون هى على التوالى 177 ثم تليها 43174. وبعدها ١54‏ وهكذا 
حتى يصل عدد المفردات .٠٠١‏ وهى عدد مفردات العينة المطلوية. وإذا كنا بصدد 
معاينة ٠٠٠١‏ مفردة فقط فإننا نختار من الجدول السابق أرقام مكونة من أربعة 
حدود لمفردات العينة المطلوبة وهى ١٠١١‏ مفردة. 
وتم عملية الاختيار بإحدى.الطريقتين: أما أن تختار الأرقام العشوائية من 
العمودية الأول والثانى لمفردات العينة بقبول أى رقم يقع بين ١‏ و ٠٠٠١‏ ورفض 
أى رقم أخمر يقع بين وونستمر فى عملية القبول والرفض حتى 
يصل عدد المفردات ٠٠١‏ مفردة. ويعاب على هذه العملية أنها تستنفذ وقتاً طويلاً 
وذلك بسبب ارتفاع معدل رفض الأرقام التى تزيد عن الحجم الكلى للمفردات 
الذى نريد سحب العينة منه . ولهذا السبب تستبدل طريقة قبول ورفض الأ رقام 
العشوائية بطريقة أخرى يمكن بها اختيار المفردات المطلوية وذلك على أساس قبول 
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جميع الأرقام التى تزيد عن رقم 7٠٠٠١١‏ واعتبارها تكرارات للأرقام بين ١‏ و 
٠‏ بمعتى أن الأرقام العشوائية بين ابتكرءءءة و2201 وبين" و 
6" و ١٠م‏ و١١٠6‏ و١٠٠٠٠‏ يمكن اعتبارها أرقاماً إضافية (جديدة» 
للأرقام من ١‏ إلى .٠٠٠١‏ وتمتاز هذه الطريقة بأن فيها اختصار كبير للوقت فى 
إختيار أرقام المطلوية من جميع الأرقام المحصورة بين ١‏ و١١١٠١٠.‏ 

وفى بعض الحالات تكون البيانات المتاحة عن مجتمع الظاهرة قيد البحث فى 
شكل مجموعات ويراد أخذ عيئة عشوائية من المجموعات ككل وليس من كل 
مجموعة على حدة. فمثلاً إذا كانت لدينا بيانات عن أعداد السكان لعدد كبير من 
المراكز العمرانية التى تتكوك من عدة مجموعات: قرى صغيرة» قرى كبيرة»؛ مدت 
صغيرة؛ مدن كبيرة (عراصم المحافظات)» فإنه بإمكاننا أخذ عينة واحدة من كل 
هذه المجموعات باستخدام الطريقة العشوائية فى الاخحتيار. ويتم ذلك بأن ترتب أعداد 
كل المجموعات فى قائمة حتى نحصل على المجموع الكلى لأعداد جميع المراكز 
العمرانية المطلوب معاينتها. فمشلاً إذا كان عدد المراكز العمرانية للمجموعات 
الأربع حهو 287155١‏ 7 /ا على الترتيب» فإنها تأخذ ترقيماً من ١‏ إلى 
“"ء ومن /17 إلى 7١4‏ ؛ ومن ٠١5‏ إلى 7717 , ثم من 778 إلى 748 على 
الترتيب أيضاً. وبالتالى يتكون المجتمع الاحصائى للمجموعات الأربع من هغ ؟ 
مركزاً عمرانيً؛ والذى يمكن منه سحب أية عينة بالطريقة العشوائية السابق شرحها . 

وبالإضافة إلى الاختتيار العشوائى لمفردات العينة من بين مفردات المجتمع التى 
تختويها قائمة بأعداد هذه المفردات؛ فإنه يمكن أيضاً تطبيق نفس أسلوب الاختيار 
على البيانات الخاصة بالتوزيعات المكانية 08انااتهاوذ2 (لدعنة) لمققئهم5 التى تعد 
حجر الزاوية فى الدراسات الجغرافية. ويتطلب إجراء معاينة التوزيعات المكانية بطريقة 
الاختيار من الجداول العشوائية أن يرسم على خريطة المنطقة قيد البحث شبكة من 
المربعات؛ فى حالة إذا لمم يوجد على الخريطة شبكة خطوط الطول ودوائر العرض » 
ويعطى لخطوط شبكة المربعات (الطولية والعرضية» التى أنشأناها أرقاما أو إحدائيات 
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من الغرب إلى الشرق ومن الجنوب إلى الشمال بحيث يكون رقم الصفر (بداية 
التقسيم أو الترقيم) فى الركن الجنوبى الغربى (نقطة الأصل) للخريطة الذى تتزايد 
منه الاحدائيات شرقاً وشمالاً. ويمكن وضع الأرقام بحيث تدل على خطوظط 
الإحدائيات نفسها أو تشير إلى المسافة بين كل خط إحدائى وآخخر يليه؛ وينوقف 
ذلك على. نوع التوزيعات المكانية المطلوب معاينتها. فمثلاً عند الدراسة الجغرافية 
لبعض مظاهر النشاط الزراعى فى منطقة ماء كدراسة الدورات الزراعية والتى يكون 
الهدف منها معرفة التأثير الذى يفرضه استخدام دورة زراعية معيئة على الإنتاج 
الزراعى (مع إفتراض ثبات تأثير العوامل الأخرى)» فإننا فى هذه الحالة نختار مواقع 
الأماكن الزراعية (أو القرى وزمامها الزراعى) كإطار للمعايئة لأنه من المعروف أن 
تلك الأماكن تمثل المصدر الذى يستمد منه البيانات الخاصة لمثل هذه الدراسة. 
وبما أننا نريد اختيار مجموعة من القرى على خريطة كعيئة للدراسة فإنئا نكون 
بصدد تطبيق أسلو, ب المعاينة النقطية قهنامدمة5 - :هذه والذى يمكن اعتباره أفضل 
الطرق لهذا الغرض. ولتحديد مواقع القرى المطلوبة على خريطة لاتتعدى فيها 
خطوط الإخدائيات عن ٠٠١‏ خط فى كل إتجاه على حدة؛ نقوم بإختيار 
العمودين الأول والثانى أو أى عمودين آخخرين من جدول الأرقام العشوائية (جدول 
رقم :»)١ - ١‏ ونمثل برقمى العمود الأول المسافة على الإحدائى الشرقى (انحور 
الأفقى العشوائى) من نقطة الأصلء وبرقمى العمود الثانى المسافة على الإحدائى 
الشمالى ١ل‏ محور الرأسى العشوائى) من نقطة الأصل أيضاً. أو بعبارة أخرى تدل 
الأرقام العشوائية الختارة على قيم أو أرقام خطوط الإحدائيات لكل محور على 
حدة. وعلى أساس الإحدائى (الشرقى والشمالى) العشوائى المستخرج من الجدول 
يرسم عمودان أحدهما على المحور الأفقى العشوائى والآخر على احور الرأسى 
العشوائى حيث حدد نقطة تلاقيهما موقع القرية التى تدخل ضمن مفردات العينة 
المطلوبة (شكل رقم .)7-١‏ 


536 






ال ال الل 


عينة عشوائية نقطية عيئة عشوائية مساحية عينة عشرائية خطية 
(7ا14 ص اعلر م ة) سر ار ) (ه1 ا ه)) 
درق (ب» )2 


شكل رقم :)73-١(‏ أنواع الاختيار العشوائى للتوزيعات المكانية 

أما إذا كنا نريد معاينة مظاهر استخدام الأرض 56] 4ههآ فى منطقة ماء فإننا 
نكون بصدد تطبيق أسلو ب المعايتة المساءحية قستامهدة - وعة والذى هو أفضل 
الأساليب لمثل هذه المعاينة . ويتطلب إجراء المعاينة المساحية على خريطة إما أن ترقم 
المسافات الإحدائيات (شكل رقم ١‏ - "ب» بأرقام عشوائية تستخرج من الجدول 
وتخدد المساحات المطلوبة للعينة داخل المربعات بطريقة الإإحدائيات السابق ذكرهاء 
وإما أن نبقى على ترقيم خطوط الإحدائيات كما هى الحال فى طريقة المعاينة 
النقطية (شكل رقم ١‏ - ١ب)‏ وتختار المربعات (أو المساحات» المطلوبة بطريقة 
الإحدائيات أيضاً. 

ومن البيانات الجغرافية ما يختص بالتوزيعات المكانية الخطية (مثل خطوط أو 
شبكات المواصلات يأنواعها الختلفة» والأنهار وروافدهاء أو أى ظاهرة جغرافية تتخل 
شكل الامتداد الخطى) والتى يمكن معاينتها بالمعاينة الخطية ع سنامسة5 - عدز] . 
وفى هذا الصدد فإن إجراء سحب عينة عشوائية خطية لايتطلب سوى مخديد 
الإحدائيات على أحد امحورين؛ أو كليهماء عن طريق اختيار أرقامها من عمود 
واحد أو أكثر من جدول الأرقام العشوائية لتمثيل مفردات العينة المطلوبة. وعلى 
طول خط الإإحدائى الذى حددناه عشوائياً يمكن قياس المسافات التى تشتمل - أو 
لاتشتمل - على خخصائص معينة للظاهرة قيد البحث والتى تمثل قيمها مكرنة 
أساسيا للبيانات التى سيجرى عليها التحليل الكمى بعد ذلك. 
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وجدير بالذكر أننا فى كل الحالات السابقة كنا نفترض أن المساحة التى يخرى 
عليها أحد طرق المعاينة تأخذ شكلاً مساحياً مربعاً أو مستطيلاً يمكن رسم شبكة 
متقنة ودقيقة من المربعات داخله؛ ولكن ليس هذا بالوضع الحقيقى فى الطبيعة 
لمعظم التوزيعات المكانية والتى قد تمثل مناطق أو تسيمات إدارية تتخذ على 
الخريطة أشكالاً مساحية مختلفة تبعاً لتباين شكل حدودها. وللتغلب على هذه 
الصعوبة فإنه بإمكاننا استخدام مستطيل من ورق الشفاف»؛ مرسوم عليه شبكة دقيقة 
من المربعات» تفوق مساحته المنمطقة كلها أو يغطى معظمها على الأقل. وبذلك 
يمكن رفض أى إحدائى يختار من جدول الأرقام العشوائية ويقع بعيداً عن حدود 
الماقة قن النحيف: | 

ح- طريقة السحب بواسطة الحاسب الآلى : 

تستخدم هذه الطريقة فى حالة سحب عينات كبيرة من الحجم من مجتمعات 
تتميز بأحجام كبيرة جداً. ونحقق هذه الطريقة درجة عالية من العشوائية وعدم 
التحيز حيث أن الباحث لايتدخل فى عملية الاختيار. 

ويطبق هذا الأسلوب حالياً فى الأبحاث العلمية التى تجرى فى معظم دول 
غرب أوربا والولايات المتحدة الأمريكية» وفى سبيله للإنتشار فى الدول الأخرى التى 
أخذت على عاتقهاء حديثاً؛ تطوير أجهزتها الإحصائية بإدخال الحاسبات الآلية 
وغانام 0015 ومن بينها .جمهورية مصر العربية. 

وبالإضافة إلى السحب الآلى لمفردات العينة» فإنه من الممكن الآن تغذية 
الحاسب الآلى يبرامج يمكن بواسطتها أن يضع جداول للأرقام العشوائية التى من 
أمثلتها الجدول التالى: 





هن عسواطة ساحىه حسام عسواطه عليه 


جدول رقم ١١‏ -؟) جدول الأرقام العشوائية بواسطة 
الحاسب د 





)١(‏ وضع برنامج اللحاسي الآلى للحصول على أرقام هذا الجدرل داع 1113ا71)0 .10 .101 أستاذ 
الكارتوجرافيا والتحليل الكمى فى الجضرافيا - بقسم الجغرافيا - جامعة نوتتجهام - امجلترا. 
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وغير متحيزاً عند اختياره لمفردات العينة بإحدى طرق الاخختيار السابقة, إلا أن هناك 
أنواع كثيرة من الأخطاء التى تصاحب أسلوب سحب العينات يكون مصدرها 
الرئيسى إما يز الباحث (خطأ التحيز »هنظ 5ه81) أو تيز المبحوث؛ أو عدم التزام 
الباحث بأسلوب العمل الإحصائى أى عدم اتباع القواعد السليمة فى جمع 
المعلومات أو سوء التقدير والإهمال فى العمل. وإلى جاتب ذلك هناك أيضاً خطأ 
الصدفة أو الخطأ العشوائى تلظ «دلصه» الذى يعد من أهم أخطاء أسلوب 
المعاينة فى الدراسة. وكما سبق أن ذكرنا أن خطأ الصدفة من الأسخطاء التى تخرج 
عن نطاق القصد أو التعمد حيث أن قيمة الخطأ تتفاوت من عينة لأخرى» وأن 
مصدره الأساسى هو الاعتماد على بيانات العينة فقط فى استخلاص النتائج 
لنفرض أنه لدراسة تباين الإنتاج الزراعى فى إحدى الحافظات عن طريق اختبار 
الفرق بين متوسطات إنتاج الأرض الزراعية فى قرى تلك المحافظة والتى يبلغ عددها 
5 قرية» ولما كان من الصعب دراسة القرى كلها لكثرة عددها أو لصعوبة 
الوصول إلى بعض منهاء فقد تقرر أخذ عينة من ٠١‏ قرى. والمطلوب مخديد هذه 
القرى العشرة من بين القرى كلها. اولتحقيق ذلك تستحخدم طريقة الجداول 
العشوائية لاستخراج أرقام القرى المطلوية باتباع الخطوات التالية. 
-١‏ إعطاء كل قرية رقماً خاصاً بها من ١‏ إلى 58. 
- بالرجوع إلى جداول الأعداد العشوائية (جدول رقم )١-١‏ يمكن اتخاذ أى 
عمود أو صف واختيار عشرة أرقام منه. 
إذا أخذنا الصف الأول من الجدول فإن الأرقام العشوائية للقرى المختارة تكون 
فى 
71١8557‏ (الاحظ أننا لم تنأعحذ 


7. 


الرقم السادس فى الصف وهو رقم ١‏ لأنه مكرر واستيدلناء بالرقم ؟' من نفس 
الصف) . 
4- تكون الأرقام العشرة السابقة هى الأرقام العشوائية الممثلة مجتمع القرى (90). 

أما إذا كان عدد القرى هو 50٠‏ قربة وأريد اختيار عيئة بحجم ما فإن أرقام 
مفردات العينة ستحتوى فى هذه الحالة على أرقام مكونة من ثلاثة حدود. فإذا 
كانت العينة مكونة من ١‏ قرية مثلاً فإنتا تأخذ العمودين الأول والثانى من جدول 
الأرقام العشوائية ونختار منها الأرقام المكونة من ثلائة حدود؛ والتى تمثل مفردات 
العينة» فتكون هى: 

مالا كحي الام ملل 44ل 5ل كرد لالد و زان 
مخ لح لات كنم 1ك دلت لكلا 1د مكلا لال ممق 
مومع لاكل مارك مأن ثأقم الكل شككب عه؟ا كالم 

ويلاحظ أننا رفضنا الأرقام 0191914 157 نظراً لأنها أكبر من حجم 
امجتمع الأصلى (500 قرية) واخترنا بدلا منها الأرقام العشوائية الثلاثة الأخيرة: 
04 4460 8/45/. 
(9) تحديد نوع العيئة: 

يجمع كثير من الحصائيين والباحشين على أن تخحديد نوع العينة الختارة» التى 
يجب أن تتوفر فيها صفة إعطاء نتائج ات دقة معينة بأقل تكاليف ممكنة أو بأعلى 
دقة بتكاليف محدودة؛ يتوقف على طبيعة الدراسة» ونوعية وتركيب المجتمع الذى 
ستسحب منه العينة» والوسيلة أو الأداة المستخدمة فى جمع البيانات؛ ووجهة نظر 
الباحث نفسه. 

ويمكن تصنيف العينات على أساس عامل العشوائية فى الاختيار إلى قسمين 
رئيسيين: القسم الأول يشمل العينات العشوائية التى يعتمد الباحث فى تصميمها 
على نظرية الاحتمالات فى إعطاء الفرص المتكافئة لمفردات المجتمع لأن تظهر فى 
العينة» أما القسم الثانى فيتضمن العينات العمدية (غير العشوائية) والتى يكون فيها 


الا 


تيز البحث واضحاً فى اختيار مفردات العينة وذلك عن طريق إعطاء فرص غير 
متكافذة للمفردات نتيجة تعمده اختيار بعض المفردات دون غيرها من مفردات 
امجتمع الذى يريد معاينته. ولكل من القسمين أنواع متعددة ومتنوعة من العينات 
أولة: العينات العشرائية دعامد5 سمفمدج 
يستخدم أحياناً مصطاح العينات الاحتمالية للدلالة على العيئات العشوائية 
وذلك لأنها تعتمدء كما سبق القولء على نظرية الاحتمالات فى اختيار مفردات 
العينة من بين مفردات المجتمع عن طريق سحب تلك المفردات بالتتابع لكل منها 
احتمال معروف فى الاخختيار فى السحبات انختلفة. وبعبارة أخرى تجرى المعاينة 
العشوائية (الاحتمالية) -حسب مخطة إحصائية لايسمح فيها للباحث أو حتى 
لمفردات العيئة التدخل فى اختيار العناصر الخاصة بالبيانات المراد جمعها أوأت 
يستعاض عن بعض المفردات التى يجب اختيارها وضمها للعينة بمفردات أخرى 
أسهل فى حالة صعوبة الوصول إلى أو الحصول على بيانات المفردات الأولى ‏ 
وسوف نعرض فيما يلى لأهم أنواع العينات العشوائية وهى : العيئة العشوائية 
البسيطة» العينة العشوائية المتتظمة» العينة العشوائية الطبقية؛ والعينة العشوائية المتعددة 
المراحل . 
أ- العينة العشوائية البسيطة عامصدة مملهة1 عامصسنة 
يلائم هذا الدوع من العينات الدراسات التى تهدف إلى تخديد خصائص 
المجتمع الذى تمثل مفرداته مجموعة متجانسة؛ أى ذات نوعية واحدةء» مثل 
مجموعة من الطلاب عند مستوى عمرى متقارب وأوزان متساوية تقريباً أو مثل 
إتناج أسحد مصانع المعلبات لوحدات إنتاجية (عبوات) ذات أوزان واحدة. ويسم 
إختيار مفردات العينة على أساس تساوى فرص الاختيار المستقل أمام كل مفردات 
اجدمع. مثال ذلك إذا أردنا إختيار عينة من ٠١‏ قرية فى منطقة مختوى على ٠٠‏ *« 
قرية لتكون فى قرى العينة صفات تمثل جميع القرى فى المنطقة؛ فإنه يجيه 
اختيارها بالطريقة العشوائية التى عرفتاها. كما يمكن بطريقة أخرى مخديد عدد 


؟/ا 


قرى العينة بتعيين مواقعها على الخريطة باستخدام الإحدائيات العشوائية (شكل رقم 

-١‏ "). وفيما يلى أهم الخطوات التى تتبع لإجراء هذا الاختيار. 

-١‏ تبدأ بتحديد إطار المعاينة الذى يؤكد المسافات العشوائية بين القرى عن طريق 
استخدام مستطيل شبكة المربعات الذى يوضع فوق الخريطة» وتكون أماكن 
لمرق كار ما 8 77 0 الزبعات لنى كه الأخبانيات ش 
باخختيا نعل ا م العشوائية, عدوي الركن لعز 0 
(نقطة الأصل ) للخريطة. وبما أنه من المتوقع إختيار إحدائيات لمربعات خالية 
من مواقع القروى داخل المنطقة؛ أو مربعات يوجد بها قرى ولكنها الع بارج 


12 1- 
ا 1 
اال لك 0 


7201 
اك لسك وطق لاله 
لل 0 
57ل 1ك كك كرس كيس 
ل 
ام 
















ا 


لل ليا 





٠‏ عاتم التريى 7 المسؤمات العئرايها 


ا ال 
شكل رقم (1-"17): تحديد مواقع ٠‏ قرية 00 الاحدائيات العشوائية 


وف 


حدود المنطقة قيد البحثء فإنه من المستحسن أن نأخذ عينة من 75 مربعاً لم 

نختار منها ٠١‏ مربعا مختوى على مواقع القرى المطلوبة. 

-١‏ بالرجوع إلى جدول الأرقام العشوائية (جدول رقم )١1-١‏ نختار أى 
زوجين من الأرقام فى الجدول ليمثل كل زوج منها أحد الإحدائيين الشرقى أو 
الشمالى؛ وبذلك تكون الإحدائيات العشوائية لعدد ١0‏ قرية هى: 





1- يؤخطذ الزوج الأول من الأرقام من كل عمود ليمثل الإحدائيات الشمالية 
لشبكة معاينة المربعات وإلتى يبدأ القياس على محورها من 18 حتى 417؛ بينما 
يمثل الزوج الآخحر من الأرقام الإحداثيات الشرقية التى يبدأ القياس على محورها 
من صفر حتى 18 . 

5 - بطريقة الإحداثيات السابقة يمكن مخديد 0 التى تقع بداخلها 
القرى المطلوبة. وتظلل هذه المربعات حتى يمكن تمييزها عن بقية المربعات التى لم 
يقع عليها الاختيار. ويلاحظ من الشكل ا 1 1 
موقع لقرية بداخلها. كما أنه فى حالة إذا ما وجد بداخل المربع الختار أكثر من 
موقع للقرى فيفضل اختيار موقع القرية القريب من الركن الجنوبى الغربى للمربع» 
ل ار 3 
هذا الموقع إما إلى المربع شمال هذا الإحدائى أو إلى المربع فى شرقه. ويوضح 
ا ٠‏ -- 207 هذه الحالة والتى ضم فيها الموقع (أ) إلى المربع الذى يقع 
إلى الشرق من الإحداثى لأنه يقترب من الركن الجنوبى الغربى لهذا المربع» وأهمل 
الموقع (ب» على الرغم من وقوعه داخل المريع المخعار بالإحدائى "٠(‏ -/017), 
وتجدر الإشارة إلى أن أساس مثل هذه القواعد يضعها الباحث بنفسه؛ كما يجب 

327” 


أن نؤكد أنه ليس هناك أية خطورة من عنصر التدخل الشخصى للباحث فى ذلك 
طالما أن القواعد الموضوعة تتبع يطريقة ثابتة وبدون تغير (أو تبديل) على كل 
مقردات العيئة. 
ب- العينة العشوائية المنتظمة عامسد5 تدهلمةظا مناهسعادزة 

يستخدم هذا النوع من العينات عند دراسة المجتمعات التى تكون مفرداتها 
متخذة شكل انتظام متسق (أى تنصف بعدم التغير أو التباين الشديد) ومتدرج من 
حيث التنوع. وفى هذه العينة تأكيد على تسلسل المفردات وفقا للتنرع فى 
الخصائص المميزة للمجتمع الأصلى. ويتبع فى اختيار مفردات العيئة الأسلوب 
العشوائى» كما فى العينة العشوائية البسيطة؛ غير أن الاختيار يتم بطريقة منتظمة. 
فنقوم أولا بترتيب مفردات المجتمع عشوائياًء أى بحيث تكون الفرص المتكافئة أمام 
جميع المفردات للظهور فى العينة هى أساس الاختيار» وعندئذ تتتهى العشوائية 
ويبدأ اختيار مفردات العينة وفق نظام أو قاعدة معينة حتى نحصل على العينة 
المطلوبة. 

وتمتاز هذه العينة بانتظام وثبات الفترات أو التباعد بين وحدات أو مفردات 
العينة. وفيها بدأ بتحديد مقدار تمثيل كل مفردة من مفردات العينة لعدد معين 
من مفردات المجتمع» ثم نقوم بإختيار المفردة الأولى (أو أحد أعداد مقدار أو نسبة 
التمثيل) عشوائياً ونضيف إليها مقدار التمثيل بطريقة منتظمة حتى نحصل على 
بقية مفردات العينة بشكل منتظم وبتباعد متساوى فيما بينها. ولتحديد مقدار 
التمثيل نقسم عدد مفردات امجتمع الأصلى على حجم العينة المطلوب. فمثلاً إذا 
كان حجم امجتمع الأصلى ٠٠‏ ممقردةء وأردنا إحتيار عينة من ٠‏ مفردة» 

0 

فهذا يعنى أننا نريد اختيار مفردة واحدة لكل ٠١‏ مفردة (أى بج > .)7١‏ 
وإحدى الطرق المتبعة هى: أن نختار عدداً عشوائياً بين .٠"١ ,١‏ ولو فرضنا أن هذا 
الرقم هو ؟7؛ فإنه يمكن ديد مفردات العينة مباشرة بإضافة مقدار التمثيل 
(0) بطريقة منظمة إلى الرقم (؟؟) وذلك على النحو التالى: 


وبا 


ا اام ل 1117 :ا ال 0 ا 1317 ... وهكر| 
حتى نصل إلى المفردة الأخيرة ويكون رقمها 5147. وهناك طريقة لإيجاد ترتيب 
أى مفردة من مفردات العيئة وذلك باستخدام المعادلة الآتية: 

ترتيب المفردة > الرقم العشوائى الختار + (حجم العينة - )١‏ كا مقدار التمثيل 

أى أن:. 

فإذا أردنا مثلاً معرفة ترتيب المفردة رقم ٠٠١‏ من 7٠٠١‏ مغردة فى العيئة 
السابقة فإن. ١‏ 

1997 )90 )يا‎ - 70+ 75-٠ 

ويمكن تطبيق العينة المتتظمة فى مجال الدراسة الجغرافية» إِذ يختار موقع 
المفردة الأولى عشوائياً ويوقع على الخريطة بالتسبة لكل من إحدائيها الشرقى 
والشمالى من نقطة الأصل للخريطة» ثم تختار مواقع بقية المفردة الأخيرة بشكل 
منتظم يمثل تباعد (مسافة) بالنسبة للمحورين العشوائيين الأفقى والرأسى كما فى 
الشكل رقم )4-١(‏ 1 


--١‏ عيئة عشوائية بسيطة - عيئة عشرائية متتظمة 


شكل رقم ١١‏ -- 4): التوزيع المكانى لمفردات العيئة العشوائية 
وتدميز العينة المنتتظمة بأنها أسهل وأسرع فى التطبيق من العيتة العشوائية 
البسيطة» إذا أنها لاختاج إلى اخمتيار كل المفردات بالطريقة العشوائية والذى قد 
ينتج عنه تكرار سحب بعض المفردات. كما أنها تمثل توزيعاً معسقا (منتظماً» 
للمجتمع الذى تسحب منه العينة بعكس العينة العشوائية البسيطة التى 


كا 


ينتج عنها فى معظم الأحيان توزيعات مكانية تتخذ أشكالة عنقودية 08 5نعاكل!© 
18عمل8 تتباعد فيها المفردات بعضها عن بعض تباعداً لايمكن تقليله إلا بزيادة 
حجم العينة. فمثلا إذا أراد أحد الباحثين تقدير نسبة الأراضى الزراعية من خخريطة 
منطقة ما (شكل رقم -١‏ 5أ؛ وكانت أكبر المساحات للأراضى الزراعية تتركز 
بالقرب من المكان () فإن قيمة النسبة فى هذه الحالة ستكون أعلى من القيمة 
الحقيقية لها. 

ويعاب على العينات المنتظمة إذا أجريت على التوزيعات المكانية أنها تؤكد 
صفة الانتظام والاتساق فى الظاهرة أو الظاهرات الجغرافية موضع المعاينة والتى 
تكون غالبا إن لم يكن دائماً فى حالة تغير وتطور مستمرين. كما قد تتصف 
المعاينة المنتظمة بأنها لاتعطى عينة غير متحيزة أو مثلة للمجتمع الذى سحبث منه 
بسبب خطأ التحيز وعدم أتباع أسلوب تكافؤٌ الفرص فى اختيار مفردات العيئة إلا 
إذا كانت مفردات المجتمع الأصلى موزعة توزيعاً عشوائياً - وكثير من الجتمعات 
الاحصائية للظاهرات الجغرافية لاتتصف يصفة العشوائية فى توزيعاتها. وعلى 
العموم فإن خطأ التحيز إن وجد فى بيانات العينة المنتظمة فإن قيمته تكون صغيرة 
0000 يمكن إهمالها عند تطبيق أساليب التحليل الإحصائى الكمى علي 
هذه البيانات. 

جم العينة العشرائية الطبقية عامسد5 مدهلمدع لعقننهنة 


م هذا النوع من العينات العشوائية فى دراسة المجتمعات التى 000 ا 
0 ا والتى يمكن تقسيمها إلى مجموعات (أو طبقات 8208) لكل 
مجموعة أو طبقة منها خخصائص ومميزات معينة» ولكنها تتباين فيما ينها تبايناً . 
عظيماً فى هذه الخصائص والمميزات. كما يتسم هذا النوع من العينات بأنه أكثر 
دقة فى الاخختيار العشوائى من العينات العشوائية البسيطة حيث أن المفردات الكلية 
للعينة الطبقية تكون أكثر تمثيلاً لجميع مجموعات أو طبقات المجتمع الأصلىء ثما 
يؤدى إلى تقليل فى الأخطاء عند تعميم نتائج العينة على كل امجتمع. رمكذا 
تقوم العينة الطبقية على أساس تقسيم المجتمع الأصلى إلى طبقات ثم تأخذ عينة 


يفا 


عشوائية من كل طبقة يشكل يتناسب مع مفردات أو -حجم تلك الطبقة. ولهذا فإن 
معاينة أية طبقة تتطلب عدة إجراءات تختلف عن تلك التى تتطابها الطبقة دأو 
الطبقات) الأخرى. فمثلا فى التعدادات بالعينة التى مجرى لحصر أعداد السكان 
فى منازل أحد الشوارع بمدينة ما تختلف عن مثيلتها لحصر عدد العاملين فى 
مؤسسة أو شركة ما. 
وبصفة عامة يمكن تلخيص طريقة اختيار العينة الطبقية فى الخطوات الآتية: 
-١‏ تقسيم المجتمع إلى مجموعات مميزة أو فئات فرعية (مجتمعات صغيرة» 
متجانسة تعرف بالطبقات 5]508. 
9- متحديد نسبة مفردات كل مجميعة أو طبقة «تنناتما5 بالنسبة للعدد الكلى 


1 حجم الطبقة 
لمفردات امجتمع الأصلى الي 
- ديد عدد مفردات العيئة المطلوبة من كل طبقة أو ما يعرف بالعينة الفرعية 
#اوسةدطن5 التى تتحدد عن طريق نسبة حجم كل طبقة فى اجتمع الأصلى 
والحجم الكلى للعينة. : 
- استخدام الأسلوب العشوائى لاختيار المفردات من كلى طبقة. 
الصناعات يبلغ حجمه 5٠٠٠‏ عاملاً وذلك حسب الحالة التعليمية» فقام بتقسيم 
عمال امجتمع إلى فثة من العمال الأميين وعددهم ٠٠٠١‏ عاملاًء وفئة من العمال 
الحاصلين على شهادات أقل من المتوسطة ١8٠١‏ عاملاً؛ وفقة من العمال 
الحاصلين على شهادات متوسطة وفنية وعددهم 19٠١‏ عاملاً. فكم من العمال 
من كل فئة يمكن اختيارهم حتى يحصل على الحجم الكلى للعينة» ويتم ذلك 
بتحديد حجم العينة الفرعية عدد المفردات المطلوبة الممثلة مجتمع الطبقة وهو 


يساوى: 


٠‏ تيم الطيعة 
جع الغينة» حجم الجتمع الأصلى 


م 


' ودءوأآا 
عدد المفردات من الفئة (عمال أميين) - 50٠‏ »ا سب > ٠٠١‏ رطلة 
موا 
عدد المفردات من الفئة «عمال الشهادات أقل من المتوسطة) - 86٠١‏ لاس ب 


٠6‏ عامل 


"؟نتء٠‎ 


عدد المفردات من الفقة (عمال الشهادات المتوسطة والفنية) > 0٠٠‏ لاسب ست 
ش ْ عاملة 

ويكون عدد العمال المطلوب اختيارهم من كل فئة من الفئات الثلاث هو على 
الترتيب 50016٠ ٠٠١‏ ومجموعهم لابد وأن يساوى الحجم الكلى للعينة 
المطلوبة 0*٠‏ عامل من امجتمع الأصلى لعمال تلك الصناعة. 

وتجدر الإشارة هنا إلى أن الطبقية يمكن أن تكون طبقة طولية أو عرضية (فى 
حالة مجتمع المساحات)» أو طبقية أفقية أو رأسية (فى حالة نوع المناطق السكنية أو 
مستويات الدمخل أو فئات العمر) . وفى مجال الدراسات الجغرافية تستخدم المعاينة 
الطبقية بصفة مخاصة عند دراسته أو مقارنة بعض المظاهر الجغرافية لمنطقتين أو 
أكثرء أو عند مقارنة بيانات متغيرين (ظاهرتين) وذلك عندما يكون تباينهما غير 
موزع بنسب متساوية بين أرجاء المنطقة قيد البحث. ففى الحالة الأولى مثلاً إذا 
أراد الياحث دراسة عينة من الأحواض الزراعية بأحد المراكز الهامشية للدلتا وذلك 
ضمن دراسة الخصائص الطبيعية والاقتصادية للتربة» فإن ذلك يستلزم منه تقسيم 
أحواض المركز حسب نوع التربة إلى أنواع أو طبقات مميزة من التربة (تربة رملية؛ 
تربة رملية طينية» تربة طينية) ؛ واخختيار عينات فرعية من الأحواض الزراعية متساوية 
العدد من كل من نوع من أنواع التربة» بينما فى الحالة الثانية إذا أريد فحص 
العلاقة بين ظاهرة (أو متغير) نمو النبات الطبيعى ومستوى الارتفاع عن سطح 
البحر لإحدى المظاهر التضاريسية الوعرةء فإن ذلك يستلزم من الباحث أن يختار 
عينة مناسبة 7١١‏ مكاناً مثل» وممثلة لكل مستوى من مستويات (نطاقات») الارتفاع 


, 


(وهى عبارة عن المساحات بين خطوط الكنتور» على حدة. على أن مجمع البيانات 
الخاصة بكل متغير من المتغيرين: نمو النبات ومستوى الارتفاع من أماكن العينة. 
ويتم ذلك عن طريق تقسيم منطقة الدراسة إلى نطاقات (مستويات» ارتفاع تنحصر 
بين خطوط الكنتور: صفر - ١٠١١‏ متر, 7٠٠ - 1١١١‏ متر2 3٠١٠-5٠٠١‏ متر 
وهكذاء ثم يختار بعد ذلك ٠١‏ مكانا داخل نطاق أو مستوى الارتفاع الأول 
اخختيارا عشوائياً مع رهمال الأماكن التى تزيد عن حجم العينة الفرعية داخل هذا 
النطاق. ويستمر إجراء نفس العمل لكل نطاق حتى تكتمل بقية النطقات ويصبح 
بداخل كل منها عدد المفردات ٠٠١‏ مكانا) المطلوب لمعايئة المنطقة. وتعرف العينة 
فى هذه الحالة بالعيئة الطبقية المنتظمة عناهددعاتا5 380ناهماة حيث أنه قد تم فيها 
اختيار عدد مفردات متساوى فى كل الطيقات. 
أمثلة تطبيقية: 

مثال )١(‏ لدراسة أحد مظاهر النشاط الصناعى مثل صناعة الأحذية فى منطقة 
تتميز يتباين توزيع منشآت أو ورش هذه الصناعة فى مختلف المراكز العمرانية فى 
هذه المنطقة » فأننا نقوم بمعاينة توزيع هذه الصناعة بطريقة المعاينة الطبقية عن 
طريق تقسيم المراكز العمرانية فى المنطقة حسب حجم السكان بهاء إلى أربع 
مجموعات: قرى صغيرة» قرى كبيرة» مدن صغيرة:» مدل كبيرة» ويختار عينة 

5 , اك ع يخي اله 31 
عدو اباايق الراك التمزاية اكل مجفوعة بشعية مدانةج 7 اماو 00 
- سس ) والتى تتناسيا وحجم كل مجموعة من المجموعات الأربع؛ كما يتناسب 


البيانات التالية؛ 





جدرل رقم ١١‏ -#). 
طربقة حساب عينة طبقية من المراكز العمرانية 





من البيانات السابقة الخاصة بعينة طبقية مكونة من 7 كرا ين 
العدد الكلى المقدر بنحو 7 مركزاً عمرانياً يمكن تقدير متوسط عدد ورش 
صناعة الأحذية « فى كل مجموعة من المجموعات الأريع» وتقدير متوسط عدد الورش 
فى كل مركز عمرانى على حدة؛ بالإضافة إلى تقدير العدد الكلى لهذه الورش 
التى توجد فى المراكز العمرانية لكل مجموعة على إختلافٍ أحجامها وفى كل 
المنطقة موضع الدراسة. وبالتالى فإنه عن طريق استخدام مثل هذه العيتات التى 
تتكون من مجموعة صغيرة نسبياً من المراكز العمرانية يمكن إعطاء صورة تفصيلية 
عن توزيع الظاهرة قيد البحث؛ وتعميم نتائج التحليل الاحصائى الكمى لهذا 
ارين على جني الراكر العمرقرة ف تكل رجام املق 
مغال (؟): لدراسة تأثير طول فترة الإقامة فى المنطقة التجارية لمدينة ما على 
' مفهوم المركز التجارى للمدينة لدى السكان وتصورهم الذهنى لهذا الجزء من 


ام 


المديئة» فإن خطة الباحث فى ذلك تنحصر فى إجراء سحب عينة تكون ممثلة 
لجميع السكان بقدر المستطاع لقياس هذا التأثير. ويحتاج الباحث قبل إجراء عهلية 
المعاينة أن تتوفر لديه بعض المعطيات الاحصائية عن خصائص سكان تلك المنطقة 
التغناريتى يمكن الحصول عليها من التعدادات السكانية أو غيرها من المصادر. 
فمثلاً قد تتجمع لدى الباحث بيانات تفيد أن سكان المنطقة التجارية فى المدينة 
موضع الدراسة والذين تنحصر أعمارهم بين ١‏ و 50 منة ينقسمون من حيث 
مدة الإقائة فى المنظقة إلى ثلاث مجموعات: المجموعة الأولى تشمل السكان الذين 
أقاموا طوال خياتهم فى المنطقة ونسبتهم 170 من جملة السكان؛ والمجموعة الثانية 
تتكون من سكان أقاموا فى المنظقة لمدة تنراوح من ه إلى ٠١‏ سنوات ونسبتهم 
من جملة السكات» والمجموعة الثالثة تتعضمن أقاموا فى المنطقة لمدة © سنوات 
أوأقل ونسبتهم 17١‏ من المجموع الكلى للسكان. وفى هذه الحالة فإنه لجمع 
المعلومات اللازمة لمثل هذه الدراسةء يقوم الباحث بإجراء مقابلة لعيتة من السكان 
من كل مجموعة؛ كأن يختار مثلاً ١١١‏ ساكداً فى نفس فعة العمر ٠(‏ - ٠ه‏ 
سنة) من الذين أقاموا فى المنطقة طوال حياتهمء +١‏ ساكنا فى نفس فئة العمر 
أيضاً من ين الذين عاشوا فى المنطقة لمدة تتراوح بين © سنوات و ٠١‏ سنوات» 
ساكناً من الذين أقاموا لمدة ه سنوات أو أقل فى المنطقة. وبإجراء ذلك فإن 
الباحث يكون قد قسم مفردات العيئة على أساس مدة الإقامة إلى ثلاث طبقات 
يتناسب -حجم مفردات كل منها مع الحجم الأصلى لنفس الطبقة من المجتمع. أما 
إذا أراد الباحث عمل مقارنة بين الطبقات الثلاث فإنه يقوم بأخذ ثلاث عينات 
فرعية 165م50-5:50 متساوية الحجم حتى نكون المقارنة سليمة. ويعاب على الطريقة 
الأخيرة عند تطبيق المعاينة الطبقية أن المجموع الكلى للمفردات امختارة قد لايكون 
مثلاً ع جناماهءمعوم 10 لجميع مفردات الظاهرة قيد البحث. 
مثال (1) : فى دراسة لاستخدام الأرض وعلاقته بمظاهر السطح فى منطقة ماء 
أخذت عينة عشوائية من ٠٠١‏ موقع من تلك المنطقة» ثم صنفت هذه المواقع 
بحسب فات الاستخدام امختلفة (أراضى زراعية؛ حشائش» غابات» أراضى جرداء) 


الى 


وعلى أساس مستويات (طبقات» الارتفاعء المتبايئة» فكانت بيانات هذه العينة 









وتتطلب مثل هذه الدراسة حساب الخطأ المعيارى لفثات استخدام الأرض فى 
كل طبقة أو مستوئ من مستوياث الارتفاع وللعيئة ككل. ويجسب' الخطأ المعيارى 
لمثل هذه البيانات (بيانات نسبية) على أساس أنه يساوى الجزء التربيعى لحاصل 
ضرب نسبة وجود الظاهرة (أى فئة من فيمات اتوخاام الأرض) فى نسبة عدم 
وجودها فى حجم العينة. ولتأخذ فقة الاستخدام الثانية (أراضي السدائق) لتوضيح 
ذلك كما يلى: 


مسبويات الارتفاع : جم -١|‏ نسية وجود | ب- نسبة عدم |لخطا المعيارى 


وجود أراضى | الملنسب - 





ىم 


ويمكن بعد ذلك ويل الخطأ المعيارى فى كل مستوى (طبقة) من مستويات 


الخملأ المعيارى راس 
الارتفاع وللعينة كلها إلى نسبة مثوية 7 حجي العينة” “ا .)٠٠١‏ فيمكن مثلا 


التعبير عن التكرار المطلق لمواقع العينة الفرعية لمستوى الارتفاع ٠٠١ - ١9٠‏ متراً 
"١(‏ موقعاً من جملة المواقع لهذا المستوى وهى 4١‏ موقعاً وبخطأ معيارى , 
7 ,4) بتكترارات أخرى نسبية» كأن نقول أن التكرار النسبى الحقيقى لمواقع هذه 
الفئة (أراضى الحشائش) من فئات استخدام الأرض فى المنطقة فى مستوى 
الارتفاع 7٠٠ - ١6٠‏ متراً بدرجة ثقة أو عند المستوى الاحتمالى 110 يمكن 
أن ينحصر بين 4/4 ,1 و155,937. 
د- العينة العشوائية المتعددة المراحل ء1متصد5 «رهلههظ8 عع8 )1110-5 

يلائم هذا النرع من العينات العشوائية دراسة امجتمعات الكبيرة» مثل الدراسات 
السكانية. أو الدراسات فى مجال الجغرافية الاقتصادية؛ وهى مجتمعات يمكن 
تقسيمها إلى عدد من الأقسام المتشابهة التى يحتوى كل قسم منها على عدد من 
المفردات التى تتصف يعدم التجانس فى خخصائصهاء وإذا أطلق على هذا النوع من 
العينات بأنه #متعدد المراحل». فمثلا إذا أردنا دراسة الحالة الاجتماعية فى الريف 
على مستوى محافظات الجمهورية» فإننا نقوم أولاً ياخعيار عشوائى لعدد من 
محافظات الجمهورية, وبعد ذلك فى مرسحلة تالية تقوم باحتيار عشوائى لعدد من 
مراكز المحافظات امختارة سابقاً» ثم تأتى بعد ذلك المرحلة الثالثة وفيها نقوم باختيار 
عشوائى لعدد من قرى المراكز انختارة فى المرحلة الشانية» وتكون هذه القرى بما 
يختار منها عشوائياً من أسر عبارة عن المفردات التى تخرى عليها لتحديد بعض 
المؤشرات والمقابيس الاحصائية. ويهدف التدرج السابق فى أخذ العينات فى مراحل 
إلى التبسيط والمحافظة على طبيعة المفردات غير المتجانسة داخل العيئة فى كل 


1م 
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ويعاب على المعاينة المتعددة للراجل أن كثرة عدد المراحل التى قد تتضمنها 
تضعف العلاقة بين معالم المجتمع الأصلى وخخصائص العينة ما يؤثر يالتالى على 
تقدير معالم المجتمع من بيانات العينة اللتحصل عليها فى آخر مرحلة؛ كما أن هذا " 
النوع من العينات يتطلب من الباحث جهداً كبيراً فى تحديد حدود أو إطار كل 
مرحلة وعتحديد حجم العينة الفرعية المطلوبة من كل منئها وذلك فى ضوء 
الاعتبارات الخاصة بالاختيار فى المعاينة العشوائية. 
انياً: العينات غير العشوائية (العمدية) 5ه[مهدة5 ددهلصةخ-مهه1ة ش 00 
كثيراً ما يتعرض أسلوب المعاينة العشوائية لبعض العقبات التى تخول دون 
التمسك به أو الاعتتماد عليه فى دراسة امجتمعات»؛ وذلك عندما يتطلب سحب 
العينة العشوائية امكانيات مادية وفنية» أو عندما يجد الباحث صعوبة فى الوصول 
إلى وحدة من وحدات امجتمع انختارة» أو فى حالة عدم معرفة كل مفردات المجتمع 
الذى ستسحب منه العينة العشوائية. وفى مثل هذه الحالات يضطر الباحث إلى 


هم 


اتباع أسلوب التعمد والتحيز الشخصى فى اخختيار مفردات العينة» أو ما يعرف 
بأسلوب العينة العمدية '(غير الاحتمالية) . وبذلك يقوم اخختيار هذا النوع من العينة 
على أساس شخصى ولاتراعى فيه الفرص اللمتكافئة للمفردات لأن تكون ضمن 
العيئة, أى لاتراعى فيه صفة الغشوائية. ْ 

وكثيراً ما تستخدم المعاينة العمدية» بصفة عامة؛ فى الأبحاث الانطلاعية: 
كما فى حال قد مالم مجع كير اعم ين ة تقريبية 
تستخدم المعاينة العمدية فى الاخخحتبارات القبلية (السابقة) كاوع1 +210 3 ا 
صحيفة الأسثلة لمعرفة مدى خاو المبحوثينْ حتى يمكن إجراء التتديلات اللازمة 
فى الأسثلة قبل يدء المعاينة الرئيسية؛ أو فى حالة القيام ببعض القياسات لظاهرة ما 
لمعايرة الأجهزة المستخدمة فى القياس والتأكد من سلامتها. وجدير بالذكر أنه 
لاتورجد هناك أية طريقة احصائية لمعرفة وقياس دقة نتائج المعاينة العمدية غير 
الاحتمالية» ولذا لاتعد هذه الطريقة من طرق المعاينة الجيدة» إلا أنه فى بعض 
الأحيان قد لايجد الباحث سبيلا مكنا عملياً للمعاينة سوى استخدام هذه الطريقة. 
وسنعرض .فيما يلى لأهم أنواع العينات غير العشوائية (العمدية أو غير الاحدمالية) 
وهى العينة الغرضية» العيئة بالخصة» والعيئة العنقودية. 

أ- العينة الغرضية: 

تلائم طريقة العينة الغرضية الدراسات التى تخص الظاهرات التى تشتد فيها 
درجة تباين متعايراتهاء بما يجعل الباحث مضطر إلى ديد واخمتيار المبغيرات 
الخاصة بالبيانات المراد جمعها والتى يرى من وجهة نظره أنها تصلح للدراسة. 
فمثلاٌ الباحث الذى يدرس مستوى المعيشة فى الريف المصرى لايمكته الاعتماد 
على الاختيار العشوائى لعينة من القرى؛ بل يعتمد على مخديد عدد من القرى 
تمثل فى نظره مجتمع القرى المصرية وتكون محلا للدراسة. ٠‏ 
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ب- العينة بالحصة 52112216 0112]2): 

يضطر الباحث إلى استخدام مثل هذا النوع من العينات العمدية (غير 
الاحتمالية) عندما يتطلب منه القيام بإجراء عدد معين من المقابلات لأشخاص لهم 
صقات محددة فى فكان معلرم؛ أو بإجراء عدد معين من الزيارات الميدانية لجمع 
بيانات عن ظاهرة معينة داخل منطقة عاو . وفى طريقة العينة بالحصة لاتختار 
مفردات (وحدات» العينة عشوائياً ولكن تستخدم أية معلومات تساعد على الحصول 
على الحصة المطلوبة بسرعة وبتكاليف قليلة. ولذلك فإن هذه الطريقة تستخدم 
بكثرة ة فى معاينة واستطلاع الرأى العام كما هو متبع فى معهد جالوب بالولايات 
المتحدة الأمريكية عند التنبؤ بنتيجة 550 العامة إذ يطلب من الياحثين فى 
هذه الحالة التعرف على رأى مجموعة من الناخبين على أن تكون من بينهم نسبة 
معينة من فئات مختلفة مثل فئات أصحاب المهن الحرة» وفثة العمال وفئة الموظفين 
... إلخ» ويترك للباحشين حرية التصرف فى اختيار الأعداد المطلوبة منهم بأية طريقة 
يجدونها سهلة ومناسبة. 

وقبل إجراء العينة بالحصة يجب التأكد من مجموعة الخصائص (ثلاث أو أريع 
خصائص مثلا» التى تميز المجتمع الأصلى بحيث ترتبط هذه الخصائص ارتباطاً 
وثيقاً بالمتغير قيد البحث», 5 الخصائص مجتمعة. 
ويتضمن تصميم العيتة بالحصة ثلاث مراحل هى 
-١‏ مرحلة تصنيف امجتمع الأصلى على أساس الخصائص موضع الدراسة. . 
1- مرحلة تخديد نسبة امجتمع فى كل طبقة أو فثة. 
- مرحلة تخديد الحصص التى يراد دراستها واختيارها فى ضوء العدد المطلوب. 

وجدير بالذكر أنه يمكن اعتبار العينة. بالحصة نوع من العينات الطبقية التى 
يكون فيها الاختيار داخل الطبقة إختيار غير عشوائى» ما .قد يؤدى إلى الوقوع فى 
خطأ التحيز من قبل الباحث من جراد التصنيف الشخصى للعناصر والفئىات من 
ناحية وعدم عشوائية الاختيار من ناحية أخرى. 
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حى- العينة العنقودية عامصسةة ععءادنا01: 

تشبه طريقة المعاينة العنقودية للعينة متعددة المراحل فى كشير من مراحل 
إجرائها. وتقوم هذه الطريقة على أساس إختيار مفردات العينة فى حزم أو عناقيد 
وكعاكناكت يأقل جهد وتكلفة ما يحدث بالنسبة للعينة العشوائية. فمثلاً إذا كنا 
بصدد دراسة مستوى المعيشة فى منطقة متخلفة بأحد الأقسام الإدارية فى محافظة 
الإسكندرية» وبإفتراض عدم وجود سجل يضم سكان هذه المنطقة» ولكنهم يوجدون 
فى سجلات مصلحة الكهرباء للمحافظة كلها بما فيها المنطقة قيد البحث» فإنه 
يمكن اختيار العينة على عدة مراحل أو تدريجياً بشرط أن تكون متكاملة. 

ولاجراء سحب عيئة عنقودية» نفترض أن دراسة جغرافية اجتماعية (مثل دراسة 
خخصائص النشاط السكانى والعرامل المُثرة فيه) ستجرى على سكان مدينة ما يبلغ 
تعدادها نسمة والمسجلين فى قوائم يمكن الحصول عليها بسهولة. 
والمطلوب أن تكون العينة التى تجخرى عليها لدراسة مكونة من ٠٠٠١‏ شخص فقط. 
نفى هله الحالة مختم طريقة العينة العنقودية أن تكو العينة متركزة (أو متجمعة) 
فى أجزاء قليلة من المدينة. فإذا افترضنا أن المدينة تنقسم إلى 5٠‏ شياخحة فى كل 
منها 7٠١‏ شخصاً فإنه يمكن اختيار عينة من حمس شياخات فقظ (أى شياخة 
واحدة لكل ٠١‏ شياخات) ومجرى لدراسة على هذه الشياخات الخمس بما تحتوى 
من سكان. 

من العرض السابق لكل من أسلوبى الحصر الشامل' والمعاينة يضح أن أسلوب 
الحصر الشامل يتعرض لخطأ التحيز الذى ينتج عن أى تقصير أو إهمال فى ختطوات 
البحثء بينما يتعرض أسلوب المعاينة لخطاً الصدفة أو الخطأ العشوائى» وهو خبطا 
يصاحب عملية الاختيار نفسها. كما يتعرض أسلوب المعاينة لخطأ التحيز إذا حدث 
أى خخطأ أو تقصير فى خخطوات البحث بالعينة. ولكن تفضل الدراسة بالعينة كثيراً 
على الدراسة بالحصر الشامل لأن العينة كجزء من المجتمع تعطى فرصة كبيرة 
للتحكم والسيطرة على جميع العوامل الحيطة أو الخارجية. كما يمكن استخدام 
الخطأ العشوائى للعينة فى تقدير مستوئ لاق الى تع بها لحان على اليف 
من بيانات هذه العيئة. 
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طرق (أدوات) جمع البيانات: 

بعد أن يتم مخديد الأسلوب الذى على أساسه سيتم جمع البيانات سواء كان 
أسلوب الحصر الشامل أو أسلوب العينات» فإنه يجب اتباع إحدى الطرق أو الوسائل 
(الأدوات) الاحصائية التى ام فى عملية الحصول على البيانات لإتمام العمل 
الاحصائى لأى من الأسلوبين. وأهم طرق أو أدوات جمع البيانات من مصادرها: 
طرق المراسلة والاتصال والعمل الحقلى (الميدانى) ؛ وتنقسم كل أداة منها إلى 
مجموعة من الوسائل يتم بواسطتها إنصال الباحث بمفردات امجتمع أو العينة. 
ولكل أداة مزايا متعددة فى استخدامها بما يتفق مع طبيعة البحث. فالمراسلة 
والاتصال أكثر الأدوات كفاءة فى التعداد والبحوث والدراسات السكانية» والعمل 
الحقلى أو المسح الميدانى بما يتضمن من وسيلة الملاحظة أو المشاهدة أكثرها كفاءة 
فى دراسة سلوك الظواهر الجغرافية الاجتماعية أو فى الكشف عن تفاصيل الظواهر 
وعن الضلات الخفية التى توجد بين #اضيرنا أو بينها وبين بعض الظراهر 
الأخرى. 

وجدير بالذكر أن اختيار أى أداة من أدوات جمع البيانات يتوقف على طبيعة 
؛المعلومات التى يراد حا والوقت المسموح به والامكانيات المادية العام 
للباحث. 

أولً: المراسلة والاتصال: 

يعتمد الباحث على هذه الأداة فى جمع البيانات إذا تعذر الوصول أو الاتصال 
المباشر بمفردات الجتمع أو العينة. وتتم عملية جمع البيانات بهذه الأداة عن طريق 
إرسال استمارة البيانات الاحصائية بالبريد» أو بواسطة الاتصال التليفونى بالمبحوثين» 
أو حتى عن طريق نشر الأمئلة على صفحات امجلات أو الجرائد المتخصصة. 

أ- المراسلة بالبريد: يقوم الباحث فى هذه الطريقة بإرسال رسالة للشخص 
الذى وقع عليه الاخحتيار لاستبيانه يوضح له فيها أهمية البحث وأهدافه وسرية 
البيانات وعدم استخدامها إلا لغرض البحث فقطء ومع الرسالة يرفق الباحث 
الاستمارة الاحصائية المطلوب الإجابة على أسكلتها كما يرسل مع الرسالة مظروف 
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خاص بعنوان الباحث وخخالص الرسوم البريدية» ويطلب من المبحوث إعادة الاستمارة 
الإحصائية مرة أخرى إلى الباحث. 

ومن يرى هذه الطريقة أنها سهلة التنفيذ وقليلة التكاليف» إلى جانب أنها 
تعطى فرصة كافية للمبحوث فى التفكير والإجابة على الأسئلة دون ما حرج أو 
تردد. هذا بالإضافة إلى أنها تجدب الباحث خخطأ التحيز الذى قد يظهر فى طريقنة 
العمل الحقلى والاتصال المباشر بمفردات العيئة أو الجمتمع. وعلى الرغم من ذلك 
يعاب على طريقة المراسلة بالبريد أن نسبة الإجابات تكون عادة قليلة» وبصفة خاصة 
إذا كانت الاستمارة الإحصائية مختوى على عدد كبير من الأمثلة فإن ذلك يكون 
سبباً فى إهمال المبحوثين للاستمارات وعدم استيفائها وإعادتها.للباحث. كما 
تتضح صعوية هله الطريقة فى حالة إذا كان عدد من مفردات العينة يجهلون القراءة 
والكتابة. هذا بالإضافة إلى أن هذه الطريقة محتاج إلى دقة بالغة فى وضع الأسكلة» 
إذ أنه قد ينتج عن عدم فهم المبحوثين بعض الأسئلة وقوعهم فى. أخطاء تؤثر على 
دقة النتائج مثل خطأ التحيز فى الإدلاء بالمعلومات لانعدام الرقابة على الإجابات 
ولاعتقاد المبحوثين بعدم جدية أو ضرورة الدراسة. 

1 بيت الاتصال التليفرنى: تصلح طريقة الاتصال التليفونى» كطريقة من طرق 
جمع البيانات» فى الدراسات المحدودة التى يلعب فيها عامل الوقث دوراً مؤثراً, 
والتى يضمن فيها الباحث وجود أجهزة تليفونية لدى المبحوثين الذين تتكون منهم 
العينة أو امجتمع. ويمكن بهذه الطريقة مخاطبة المبجوثين والحصول منهم على 
الإجابات للأسثلة الموجهة إليهم. 

وعلى الرغم من أن الإتصال التليفونى يد من أسهل الطرق لجمع البيانات 
إلا أنها أصعبها من حيث إمكانية الحصول على نسبة عالية من الإجابات إذا كانت 
الأسئلة طويلة وتختاج لوقت طويل فى فهمهاء لذا فلابد أن تكون الأسثلة قصيرة 
وسريعة ححتى لاتأخذ وفتآ طويلة فى الإإجاية عليها. ' 
ثانيً: العمل الحقلى «الميداني) عتده153610 

العمل الحقلى أو الميدانى كما عرفه (1967) 856 سه 6ئ77/00101 هو عبارة 
عن «الفحص القريب والتحليل فى الميدان لجزء من البلاد؛ بما فيه من ظواهر 
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طبيعية وبشرية» تكون سهلة الوصول؛ وموضجا مظهر أن أكثر:من مظاهر الانبتلاف 
المكانى؛ وبذلك يتميز العمل الحقلى بأنه يضع الباحث وجها لوجخه أمام مففردات 
ومتغيرات ت الظاهرة ة أو الظواهر المراد دراستها ‏ وليلهاء كما أن الباحث فى | الميدان 
يستطيع أن يرى ويلمس الجوانب غير الواضحة عن الظاجرة وبالتالى يتأكد ُِ 
صيبنة.البيانات والمعلومات: السابقة عنها. ولذا فإن مجاج الباحث : في درامبته يتوقف 

إلى حد كبير على نوعية ة وكيفية العمل الحقلى الذى أجراه» على الوقت والجهدٍ 

الذئ بذلهء وعلى الزيارات التي .قضاها فى منطقة.البحث, ْ 

ويشمل العمل الحقلى,طريقة: المقابلة الشخصية (الاتصال الياشر) ا 
أو الملاحظة الميدانية وقياس الظواهر فى الطبيعة» أو المسح الميدانى والزيارات للمزارع 
والمصانع. ويتوقف استخدام كل طريقة منها على خطة البحث ونوع الدراسة » كما 

أن لكل منها مزايا وعيوب نوضحها فيما يلى : 

أ- المقابلة الشخصية ممتسوصمامة ا 00 

تعرف المقابلة أححياناً بطريقة الاتصال المبإشر لجمع: البيانات» إذ يتم 5 انتقال 
الباحث إلى المبحوثين (مفردات العينة) وذللك بغرض: المواجهة الشخصية للحصول 
:على المعلومات التى خّتاجها الدراسة. كما فى حالةٍ دراسة الخصائص الاجتماعية 

والثقافية لسكان أحد الأقسام الإدارية فى محافظة ما. 

وفى حالة دراسة مفردات مجتمع يتميز بأن عدد مفرداتة كبير يستعين إلياحث 
بمندوبين لجمع البيانات يشترط فيهم أن يكونوا مدربين تدريباً كافياً على العمل 

بهذه الطريقة» ويتصفون بالأمانة فى تدوين البيانات. 

.2 ويمكن أن تتم المقابلة إما فى أشكال محددة» أو فى صورة غير محددة. فهناك 
المقابلة امحددة أو المقفولة «وذبمعاهة 010569: وهى المقابلة المقتنة أو المتهجية» التى 
تتخذ أسلوباً منظما حيث تكون حالة وضع الأسئلة سابقة على المقابلة نفسهاء 

وتوجه نفس الأسعلة لجميع المفردات بدون تغير سواء.فى الأسلوب أو الصياغة. 
. وهناك أيضاً المقابلة غير امحددة أو المفتوحة؛ وهى المقايلة غير المقنئة أو غير المنهجية » 
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التى تعميز بالأسعلة الحرة التى تتواتر بطريقة طبيعية تلقائية؛ أى لاتلتزم باستخدام 
صياغة الأسكلة وأسلويها. 

ومن أهم مزايا القابلة الشخصية أنها تلائم كثيراً دراسة المناطق التى ترتفع نسبة 
الأمية بين سكانهاء كما تتيح للباحث الحصول على معلومات أولية تقل فيها 
الأخطاء الصادرة من المبحوثين إلى درجة كبيرة. كذلك تعطى هذه الطريقة الفرصة 
لتوضيح الأسثلة الغامضة أو التى تبدو غير مفهومة للمبحوثين» هذا بالإضافة إلى أنه 
يمكن للباحث إضافة بعض الأسعلة التى يرى إضافتهاء أو حذف البعض الآخر تبعاً 
ما تمليه ظروف المقابلة» كما أن الباحث يستطيع كشف أى تناقض,.يمكن أن يقع 
فيه المبحوثين. ْ 

أما عيوب طريقة المقابلة فمن أهمها إحتمال مخيز الباحث؛ أو توجيهه لمفردات 
المبحوثين لوجهة نظر لاتخدم غرض البحث مما يؤثر على دقة التتايج» أو قد تتضمن 
هذه الطريقة بعض الغش إذ من المحتمل أن يقوم الباحث باستكمال بعض الإجابات 
بنفسه ليتستى له إتمام عمله فى وقت قصير. وتاج طريقة المقابلة جهود مضنية 
واعتمادات مالية كبيرة إذ أنها مختاج فى بعض الأحيان إلى عدد كبير من المندوبين 
لجمع البيانات. كما أن هذه الطريقنة لاتعمشى مع الدراسات التى تتصف بأنها 
تأخذ طابعاً خاصاًء بمعنى أن تكون أسثلتها محرجة أو حساسة للأفراد الذين يجرى 
عليهم الباحث والاستقصاء والذين ربما يحجمون عن الإجابة على مثل هذا النوع 
من الأسهلة. 

ب- الملاحظة الميدانية وقياس الظواهر فى الطبيعة: 

تعرف الملاحظة الميدانية يأنها المشاهدة الدقيقة لظاهرة ماء مع الاستعانة 
بأيساليب البحث والدراسة لقئاس وتسجيل كافة أوجه التغيرات ' 5دهناهه7(مكانية 
أو زمنية») فى الظاهرة وفق خطة معينة تتلائم مع طبيعة تلك الظاهرة. وهى بذلك 
تستخدم فى الدراسات والأبحاث التى تهدف إلى اختتبار الأسس والنظريات كذهة8 
قوع لصة التى تضبط ظاهزة أو مشكلة معينة. فعند دراسة ظاهرة أو مشكلة ماء 
مثلاً» فإننا نضع الفروض المناسبة لدراستها وحلها على أساس وضع خطة محددة 
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تشتمل على بعض التجارب العلمية أو القياسات الحقلية؛ باستعمال بعض الأجهزة 
لقياس وتسجيل المتغيرات المتعلقة بالفروض الموضوعة:» ثم .نقوم باختبار صحة 
الفرضو واحداً يعد الآخر مع استبعاد الفرض الذى لاتثبت صحته وأهميته. 

وعند إجراء عملية الملإحظة فإنه يجب على الباحث مراعاة الحرص والدقة في. 
القياس وعدم التحيز. فمثلاً عند تخليل الاختلافاتٍ المكانية أو الزمنية فى شكل 
شاطئ منطقة ساحلية فإنه يجب قياس وتسجيل المتغيرات التى تؤثر فى هذه 
الاختلافات حتى يمكن الوقوف على الطريقة التى يتأثر بها الشاطئ؛ ولرسم 
ومتحديد المناطق التى تحدث بها هذه الاختلافات أكثر من غيرها من المناطق. ومن 
المتغيرات التى يمكن قياسها لهذا الغرض: انحدار الشاطئع مواة 61 حجم 
الرواسب؛ خصائص الأمواج (طول الموجة» ارتفاعهاء انحدارها وقوتهاء زمن الموجة 
وانتجاهها) » وخصائص التيارات الساحلية من حيث امجاه التيار وقوته» والعوامل 
الجوية من ضغط جوى وامجاه الرياح وقوتها. 

ويسود استخدام الملاحظة أو المشاهدة كأداة من أدوات البحث لجمع وتسجيل 

المعلومات فى مجال الدراسات المعملية أو فى التجارب .الحقلية» وذلك بقصد محقيق 
فرض معين» أو لمعرفة علاقة بين متغيرين» أو لإيضاح بعض النتائج التجريبية التى 
يكون معناها مازال غامضاً أو مبهما. وأثناء الملاحظة يقوم الباحث بتسجيل 
الملاحظات أو المشاهدات فى شكل قياسات معملية أو حقلية عن المتغيرات التى 
نكم التجربة مثل رصد الحركة والوقتء كما فى حالة رصد حركة المرور على 
أحد الطرق فى فترات زمنية محددة. وتتحدر الإشارة هنا إلى أن الملاحظة أو المشاهدة 
عن طريق التجربة تمكن الباحث من السيطرة على بعض المتغيرات احيطة بالظاهرة 
قيد البحث والتى لاتدخل ضمن المتغيرات التى يراد دراساتها حتى يمكن انختبار 
سلوك الظاهرة بدقة» والوقوف على -حقيقة التأثير النسبى مختلف المتغيرات. ونظراً 
لصعوبة التحكم فى جميع المحددات والعوامل الجغرافية» وهى عوامل متشابكة» فإن 
الملاحظة أو المشاهدات عن طريق التجربة الميدانية فى الدراسات الجغرافية لاتعم إلا 
ذا كان مجال الظاهرة محدوداً والمتغيرات قيد البحث عددها قليلا. 
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0-7 الزيارات: 

يشمل العمل الحقلى (الميدانى) أيضاً جمع البيانات المنشورة التى تفيد دراسة 
وليل الظاهرة قيد البحث كالتقارير والوثائق والاحخصاءات من الشر كات 
والمؤسسات أو الهيئات الخاصة والحكومية فى منطقة البحث. وكما يقول -18001 
(1967) غ835 همه موتول أن العمل الحقلى لايعد عملا حقيقياً إلا إذا شمل 
الزيارات للمزارع والمصانع ومراكز الاحصاء؛ . وثما مدر الإشارة إليه فى هذا الصدد 
أنه يجب مطابقة النشرات والتقارير التى يجمعها الباحث من مصادرها على الطبيعة 
للرئوق من سلامتها العلمية» وللتأكد من صحة ما حتويه من بيانات» كما يجب 
التعرف على الطرق والأساليب التى جمعت بواسطتها هذه البيانات ويتم ذلك عن 
طريق مناقشة المختصين وذوى الخبرة فى الهيئات المسثولة عن نشر الباينات. وإذا ما 
تعذر الحصول على البيانات المطلوبة ألناء القيام بالزيارات الميدانية فإنه لابد أن يقوم 
الباحث بتصميم استمارة احصائية» أو ما يعرف «بالاستبيان؛ لاستكمال هذا 
النقض بنفسه عن طريق الاستفسنار الشخصى وندرين المعلومات عن كل أو بعض 
المتغيرات المطلوب دراستها. | 
من العجالة السابقة عن العمل الحقلى نلاحظ أن إجراءاته ووسائلة تتنوع 
بتنوع الظروف والعوامل المتحكمة فى الظاهرة قيد البحثء ولكن قد يستعين 
الباحث فى الميدان ببعض الوسائل التى تعينه فى الدراسة الميدانية بصفة عامة وفى 

الملاحظة يصفة خخاصة وهى: ١‏ 
13 تسجيل القيامات الى اريت على المتغييرات اللطلرت ادرسستيا بغلة 
0 ة والمعينات الخاصةء وتدوين المشاهدات الميدانية إما فى جداول وإما على 
جهزة تسجيل إذا تيسر استعمالها. ولتدوين القياسات والمشاهدات مكانة مخاصة 
32 فى الدراسات المنظمة الهادفة لأهميتها فى دك ين العلاقات بين المشاهدات 

والملاحظاث امختلفة. 

)١(‏ الخرائط: تعتبر الخريطة من أصلح الوسائل لمعرفة العلاقات المكانية وتفسير 
وتعليل كشير من غوامض الظاهرة أو الظاهرات المدروسة. ونظراً لأنه يستحيل 
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على الباحث أن يزور كل مكان ويفحصه فى الطبيعة» فلابد له من الاعتماد 
'. على الخريطة لمعرفة الأماكن التى يصعب عليه رثؤيتها فى الطبيعة. وعموفاً فإن 
الباحث عند قيامه بالزلاراث أو ملاحظة وقياس متغيرات ظاهرة ما فى الطبيعة 
يحتاج إلى عدة نخرائط ضرورة عن الظروف الطبيعية لمنطقة الدراسة من أهمها 
الخريطة الكتتورية والطبوغرافية» والخريطة المناخحية» رط استخدام الأرض فى 
الأغراض المختلفة؛ وخخريطة السكان. ومما يدل على أن الخريطة هى أداة 
الجغرافى الأولى فى العما ل الحيلن ما قاله 1 .11 فى ذلك إن ما 
لايمكن إثباته على خخريطة لايمكن وصفه» (1967 بأقم8 لصة مع نعل71001) , 
وبناء على ذلك أصبحت الخرائط ذات أهمية خاصة فى مختلف فروع العلم 
والمعرفة . 


زفرق الصور الجوية والفوتوغرافية لظاهرات ومراقف معينة : وهما من الوسائل المعينة 


فى الدراسة الميدانية. فمن المعروف أن الباحث قد يرى المؤقف من خلال 
طريقة تفكيره الخاصة وإهتماماته الشخصية بالدراسة التي.يقوم بههاء ولكن 
لايتفق باحثان على وصف واحد لظاهرة معينة أو لموقف معين إذ أن كلا 
مئهما يراه من وجهة نظره الخاصة. 

وعموماً إذا كان منهج البحث هو الذى يحدد الطريقة المتبعة فيه فإن الطريقة 
- بالتالى -- هى التى مخدد أداة أو وسيلة جمع البيانات الأكثر مناسبة. .إلا أن هذا 


لايعنى الاعتماد على أداة واحدة فقط من الأدوات السايق ذكرها لجميع البيانات» 


لأنه يمكن جمع المعلومات بأكثر من أداة تبعا لما تمليه طبيعة الدراسة ونوعية 


المعلومات المطيلوب الحصول عليها. ونظرآ لأن هذه الأدوات غير مستقلة تماماً عن 
بعضها فإن الباحث 'يستطيع أن يحدد الأدوات التى سيستخدمها في جمعه للهيانات 
والمعلومات الدقيقة التى يتعرض لها بالتحليل الاحصائى بحيث يحصل في النههاية 
على نتائج يتخل على أساسها القرارات فيما بعد. 

الاستمارات الاحصائية: 


بعد أن يتم اخختئيار طريقة جمع البيانات والمعلومات عن خمصائص مفردات 
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امججمع أ و العيئة» سواء يأسلوب الحصر الشامل أو المعايئة (العينات)» يلجأ الباحث 
إلى عمل استمارة إحصائية خاصة؛ تتضمن أمسثلة محددة عن تلك الخصائص المراد 
معرفتها وقياسهاء ولتكون مرشداً له فى جمع بياناته ورسم إطارا أمحدداً لهاء هذا 
فضلا عن استخدامها كأداة لتسجيل البيانات أو قناة تستقى المعلومات من خلالها. 
وعادة ما تستخدم الاستمارة الإحصائية فى الدراسات التى مختاج إلى جمع بيانات 
كثيرة قابلة القياس ويمكن تسجيلها بانتظام . 

وكما ذكرنا آنفآ أن خطوات تصميم البحث تبدأ بوضع إطار للبيانات التى 
يجب الحصول عليها لاستخدامها فى حل مشكلة البحث»؛ ثم تخديد مصادر هذه 
البيانات والوسائل التى ستتبع شَ الحصول على هذه البيانات. وفى المرحلة الأخيرة 
ذكرنا أنه يجب أن تختار وسائل جمع البيانات إختياراً سليماً ينى على أساس مدى 
ملائمة كل وسيلة» من محيث مزاياها وعيوبهاء لأهداف البحث» وعادة ما تكون 
الاسعمارة الإحصائية أداة هامة من أدوات أو وسائل جمع البيانات وتستخدم 
بالإضافة إلى الأدوات أو الوسائل الأخر ى مثل المقابلة أو الملاحظة. 

وهئاك وعين زئيسيين سن الاسعمارات الااحصائية هما: كعك البحث 
تانعط »؛ وصحيفة الاستبيان عنتقهده650ن0: ولكل منهما مزاي زاياه وعيو به التى 
نوضحها فيما يلى: | 

-١‏ كشف البحث؛ يطلق إسم كشف البحث على الاستمارة الاحصائية التى 
تضم مجموعة من الأسئلة التى تسأل وتدون بواسطة الباحث فى مقابلة شخصية 
للبحوث (مفردة البحث) الذى وقع عليه الاختيار فى عينة البحث. كما يضم 
كشف البحث عند استخدامه فى الملاحظة أو المشاهدة الميدانية ييان بمتغيرات 
الظاهرة المطلوب قياسها وجمع المعلومات عنها. ويتيح هذا النوع من الاستمارات 
الاحصائية للباحث درجة عالية من المرونة عند تصميمها بإعطاء الفرصة فى إضافة 
أو حذف ما يراه الباحث من أسئلة تبعاً لظروف المقابلة الشخصية:؛ أو صرف النظر 
عن بعض العوامل التى قد لايكون لها دور يذكر فى تباين الظاهرة موضع الدراسة. 
إلا أنه من أخطر عيوب كشف البحث هو إحتمال تيز الباحث لوجهة نظر 
شخصية لاتخدم غرض البحثء مما يؤثر على دفة النتائيج التى ينتهى إليها البحث. 
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؟- صحيفة الاستبيان: وهى عبارة عن الأداة التى تستخدم للحصول على 
البيانات عن طريق الإجابة على أمثلة تتعلق بالظاهرة قيد البحث والتى يجيب عليها 
المبحوث بنفسه, وهذه قد ترسل بالبريد أو تسلم باليد للمبحوث الذى يطلب منه فى 
كلتا الحالتين إعادتها للباجث: بعد إستيفائها. 

وتمجدر الإشارة هنا إلى توضيح الفرق بين الاستبيان وصحيفة الاستبيان حتى 
لايختلط الأمر بينهما. فالأولى عيارة عن وسيلة قائمة بذاتها لجمع المعلرمات 
بطريقة سريعة عن موضوعات محددة ومن مجموعة كبيرة من المفردات 
(المبحوثين) » بينما تستخدم الثانية كأداة لهذه الوسيلة التى يكون هدفها الأساسى 
ترجمة البحث العلمى إلى أسثلة معينة. وبصفة عامة تتميز صحيفة الاستبيان 
بسهولة تنفيذها وتوفيرها للوقت والتكاليف المادية» وإتاحتها الفرصة لتمبحوث فى 
التفكير والإجابة على الأسئلة الحرجة دون ترددء بالإضافة إلى أنها تجنب للباحث 
الوقوع فى مخطأ التحيز لعدم إمكانية فرضه لرأى معين أو لوجهة نظر نخاصة. إلا أن 
إمكانية وجود أخطاء ناجمة عن يز المبحوث نفسه فى إجاية الأسثلة يعتبر من أهم 
مقالب صحيفة الاستبيان» بالإضافة إلى أنها لاتصلح تماما إذا كانت مجموعة 
اللبحوثين فى العينة أو امجتمع مختوى على عدد كبير يجهل القراءة والكتابة» أو إذا 
كانت البيانات المطلوبة كثيرة ووقت المبحوث ضيقاً ما يؤدى إلى تكاسل المبحوث 
فى استيفاء الاستمارة وإعادتها للباحث. 
تصميم الاستمارة الاحصائية: 

مهما كانت طبيعة البيانات المطلوب الحصول عليها أو الوسيلة المتبعة فى 
جميع هذه البيانات فإنه يجب على الباحث مراعاة يعض الشروط الهامة عند 
تصميمه للاستمارة الإحصائية لأن التصميم الجيد والصياغة المتقنة لأسكلة 
الاستمارة يعد أحد العوامل الجوهرية فى اجاح العمل الخقلى بصفة خاصة 
والبحث الذى يقوم عليه بصفة عامة. ومحتاج عملية تصميم الاستمارة الاحصائية 
من الباحث المعرفة الكاملة والدراية التامة بأصول صياغة الأسكلة. ورغم أن 
الاستمارات تختلف فى تصميمهاء إلا أن هناك قواعد وشروط يجب توافرها حتى 
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يأخذ تصميم الاستمارة دورة فى اجاح البحث. هذه الشروط منها ما هو متمملق 

بشكل الاستمارة؛ ومنها ما هو متعلق بمضمونها من حيث نوعية الأسئلة وطريقة 

وضعها وصياغتها. 2 ا 

-١‏ شكل الاستمارة: لاشك أن الإهتمام بشكل الاستمارة الإحصائية يبتبر من 
العوامل الرئيسية فى عملية جمع البيانات الدقيقة غير المشكوك فيهاء حيث 
يشجع الشكل الجيد المبحوثين على الاستجابة محتواها. ويتحدد شكل الاستمارة 

الجيد بعدة عوامل منها: 

أ جودة الاستمارة» من حيث نوع الورق المستخدم الذى يجبت أن 14 من 
النوع الذى يتحمل الاستخدام الكثير من تدوين المعلومات. 

ب- حجم الاستمارة؛ من 'حيث عدد صفحات الاستمارة التى يجب أن لاتكون 

: قليلة على حساب الأماكن الحالية الخصصة للإجابة؛ أو لاتكون كثيرة حتى 
لايكون ذلك سببآ فى إرهاق المبحوثين فى الإجابة على أمثلتها. 

ح- ترتيب وتنظيم الأسثلة داخل الاستمارة» إذ أن التسلسل والترتيب فى وضع 
الأسلة (عن طريق إعطاء الأسثلة أرقاماً تدريجية؛ أو وضع الأسئلة فى شكل 
مجموعات أو تقسيمات متجانسة تترابط فيما بينها ترابطاً منهجياً؛ يمكن معه 
حصر المطلوب» بحيث تبدأ من الأسئلة البسيطة إلى الأسثلة المركبة» أو من 
أسثلة عامة تدميز بالشمول؛ إلى أسكلة خاصة نتميز بالتركيز على أفكار دقيقة 
ومحددة) . يعتبر من أهم الشروط التى يجب مراعاتها عند تصميم الاستمارة 
الاحصائية مهما كان نوعهاء لأن ذلك يساعد على سهولة الإجابة» كما 
يعمل على تسهيل عملية التحليل والدراسة يعد ذلك. 
وعموماً يجب أن يظهر عنوان البحث بوضوح فى صدر الاستمارة؛ وكذلك 

اسم الهيئة أو الجهة المشر فة على الدراسة» بالإضافة إلى ما يشير إلى منرية استتخدام 

بيانات الاستمارة إلا لغرض البحث فقطء مع وضع بعض التعليمات الختصرة 
والمبسطة لتوضيح أهداف الدراسة إن أمكن ذلك. ونظرا لأن معظم التحليلات 
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الاحصائية تقوم بها فى الوقت الحاضر أجهزة الحاسب الآلى فمن المستحسن أن 
تتضمن الاستمارة رموزأ 0068© حتى تسهل مهمة نقلها وتفريغها على البطاقات 
الخاصة بالحاسب الآلى. 2 ٠'‏ 

١‏ - مضمون الاستمارة: 'يقصد بمضمون الاستمارة هو كيفية صياغة الأمكلة 
والتى تعد ذات أهمية بالغة فى الحصول على إجابات صحيحة وباتعالي على 
معلومات دقيقة. وكلما كانت الأسئلة ' أو التعبير عما هو مطلوب واضح درن ما 
صعربة أو تعقيد لفظى أو سوء فهم كلما سهلت مهمة الباحث والمبحوث فى نفس 
الوقت. وبصفة عامة فإنه يمكن محقيق ذلك بأن تكون الأسعلة على شكل حوار 
طبيعى تلقائى . أى ليس الممصود بها أن نتوصل إلى إجابات معينة» مع جنب 
الأسثلة الطويلة التى تزيد من احتمالات سوء الفهم - كما يجب أن تكون الأسكلة 
محددة ودقيقة حتى نحصل على معلومات صحيحة؛ أى يجب أن يعطى كل سؤال 
فكرة واحدة واضحة عما نطلب السوّال عنه. فمثلا يبدو السؤال: أين كان 
ميلادك ؟ غامضاًء والأفضل منه يكون السؤال: فى أى قرية أو مدينة كان ميلادك ؟ 
وهو يبدو أكثر تحديداً ووضوحاً من السؤال الأول. كما يجب أن تكون الأسئلة 
بعيدة تماما عن الأسملة الحرجة ذات الحساسية البالغة. ويستطيع الباحث التحايل 
على ذلك بصياغة أسئلة غير مباشرة» فمثلاً يمكن التعرف على مقدرة ودخل 
العامل بطرح الأسثلة التى تستفسر عن طبيعة العمل الذى يقوم به العامل. على أنه 
يجب أن يكون الباحث لبقا وذكياً عند وضع الأسعلة حتى لايضع أسعلة ترحى 
بإجابات معينة؛ أو أسئلة افتراضية تكون الإجابة عليها غير مفيدة. فمثلاً يمكن 
طرح السؤّال: ما مقدار الأجر الإضافى الذى ترغب أن مخصل عليه شهرياً حتى 
يتحسن مستوى معيشتك؟ بدلا من السؤال: هل تكون راضياً لو ارتفع مرتبك 
الشهرى إلى "5٠١‏ جنيهاً؟. كذلك يجب وضع تفسيرات محددة للمصطلحات التى 
تكون مجالا للشك من حيث الفهم» وتوضيحات دقيقة للتعريفات المستخدمة مثل 
تعريف الأسرة أو الدخل. كما يجب أن تصاغ الأسكلة إما لتوضيح الآراء أو 


1 


الامجاهات 5ن110:خ أو لموضيح الحقائق مثل السن والمهنة أو الملكية الزراعية أو 
العقارية. 

وقبل إتمام صياغة الاستمارة الاحصائية؛ ينيغى على الباحث أن يتفهم طبيعة 
المبحو لين موضغ الدراسة وذلك عن طر يق تصميم استمارة استطلاعية -ىعن0 51016 
عتتمصمملن توزع على عينة ذات عدد محدود من الأفراد ليست لهم علاقة بالبحث 
ليجيبوا على أسئلتهاء ومن طريقة الإجابة فى الاستمارة الاستطلاعية يمكن التعرف 
على الأسكلة التى يمكن أن تكون غامضة أو غير مفهرمة لتعاد صياغتها بعد 
ترضيحها. كما تجدر الإشارة فى هذا الصدد إلى أنه يجب على الباحث أن يضع 
بعضص الأسكلة للمراجعة 5ههئاة006 عمنانمط© للعأكد من ده الإجايات» 
خصوصاً عند وجود تعارض فى الإجابات على هذا النوع من الأسهلة وإجابات 
الأسكلة الخاصنة فى الاستمارة والتى حمل نفس الإجابة أو عكسها. فمثلا السؤال: 
هل تخب عملك؟ يتعارض مع السؤال: هل تتغيب كثيراً عن العمل ؟. فإذا كانت 
الإجابة على السؤال الأول بالإيجاب وعلى الثانى بالنفى فإن ذلك يؤكد أن حب 
العمل لاتؤدى إلى التغيب كثيراً عن العمل. 7 

وفيما يلى مثال لاستمارة إحصائية عن دراسة العمران فى إحدى قرى منطقة 
زراعية مستصلحة حديثاً: 


-جامعة الإسكندرية 
كلية الآداب 
قسم الجغرافيا 
دراسة العمران 
(هذه الاستمارة سرية للغاية ولاتستخدم بياناتها إلا فى الأغراض العلمية) 
أولاً: الحالة الاجتماعية للوافدين: 


) ١ عدهدالأسرفى المكنى‎ )١( 


0) «”). (4) )6( قف زف لك 


الاسم اتروع السن المهنة الحالة الاجتماعية المؤهل مسل الميلاد الدخخل الشهرى 


١ 


(4) الجهة الوافد منها: 

)٠١(‏ سنة القدوم إلى القرية: 

)١١‏ المهنة عند القدوم: 

هل تافر إلى موطتك الأصلى: 


ثانيا: السكن: 
ب- ملكية السكن: 


جب- ارتفاع المبنى: 


د- المرافق الصحية: 


ه- مادة البناء: 


و- ميأة الشرب: 
- الكهرباء: 


)١(‏ ملك شماص )١(‏ ملك أهالى )5١ ' ٠‏ ملك حكومى 
(؛) الإيجار الشهرى (5) المساحة التى يشغلها المبنى .* 

)١(‏ دور واحد () دررين (6) أكثر من دورين (4) عدد الغرف 
(60) هل توجد -حظيرة الحيوان بداخخله أم توجد خخارجه 

)١(‏ داخخل المسكن. 

(1) خارج المسكن. 

(") هل المطيخ ححجرة مستقلة أو لايوجد 


(5) هل المرحاض مستقل2 مع الحمام لايوجد 


(1) هل المنزل به صرف صحى - نعم لا: 

)0١ 5 (0)‏ حجر جيرف (؟) مواد أخرى 
(4) هل الأرضية بلاط أسمنت- يخشب تراب مرادأخرى 
)١(‏ هل المبنى له توصيلة مياه أو بدون توصيلة 
(1) ما مسدر الياه 

)١(‏ هل المبنى به توصيلة كهرباء أو بدون كهرباءس 


ل 


الفصل الغانى 





تصنيف وجدولة البيانات 


عندما يتجمع لدى الباحث كمية كبيرة من الحقائق أو البيانات الإحصائية فى 
صورة غير منتظمة والتى تم جمعها سواء عن طريق الحصر الشامل [(6/نا5 
كالتعداد السكانى كتاقهة© 5مةقانامه20: أو عن طريق العينات 165مصنة5» فإنه 
يتعذر عليه إستيعاب أو استخلااص النتائج من هذه البيانات قبل تصنيفها وتنظيمها 
مه فى صورة جدولية. ويتوقف تصنيف وجدولة البيانات على طبيعتها 
والغرض من البحث الذى يسعى الباحث إلى قيقه. 

ولا توجد طريقة موحدة يمكن الاعتماد عليها فى جدولة الييانات») ا 
هناك قواعد عامة يجب مراعاتها عند تصميم جداول البيانات الإحصائية» وهى: 
-١‏ أن يكون عنوان الجدول محددا لما يتضحمتنه من بيانات. 
؟- أن ترتب البيانات بالجدول حسب أهيمتها أو تسلسلها الزمنى» مع توضيح 

- أن يوضح المصدر الذى اعتمد عليه فى تكوين بيانات الجدول. 

تجميع البيانات: 

بعد اكتمال عملية البيانات يتم جميع المعلومات من الاستمارات الإحصائية 
كشف البحث أو استتمارة الاستبيان»)» ووضعها غى استمارة خاصة تعرف 
باستمارة التجميع أو التفريع 5166 :ه2151 » حيث يعطى فيها كل متغير رمزاً 


خاصاً به 00158©. وعادة ما نحرر استمارة التجميع على ورق المربعات نختى تسهل 
عملية التفريغ» ويقوم الباحث بتقسيمها إلى محورين: الأول يشمل أنواع المتغيرات 
التى تندرج مختها جميع البيانات التى تم جمعها. ويشمل المحور الثانى أرقام أو 
رومز الاستمارات الإحصائية التى جمع فيها البحث بيانات بحثه. فمثلاً إذا كانت 
أسثلة الاستمارة الإحصائية تتضمن بيانات عن التركيب العمرى والجنس وحجم 
الأسرة ودرجة التعليم ممثلة بعدد سنوات الدراسة والمستوى الاقتصادى ممثلة ادحل 
السنوى للمبحوثين» فإن الباحث يقوم بإعطاء كل متغير من هذه المتغيرات رقما 
خاصا يها كآن يعطى” الرقم )١(‏ ليمثل التركيب العمرىء والرقم (7) ليمثل 
الجنس والرقم (1) ليمثل حجم الأسرة ... وهكذا. ويمكن أن ترتب مثل هذه 
البيانات كما فى الجدول التالى: ش 


جدول رقم (9؟-١)‏ 
طريقة تجميع المعلرمات من الاستمارة الإحصائية 


)٠(‏ التركيب الممرى | إفة ا (4) درجة 9 درجة تلم (8) الدخحل 
حجم السترى 
لى 7٠‏ من 0 جنيه 


ْ 00 


رهكذا فإن الاستمارة رقم )١(‏ تدل على المبحوث الأول الذى يكون عمره 
07 سنة وحجم أسرته 4 أفراد وهو متعلم قضى فى التعليم ١“‏ سنة ودسخله السنوى 
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جم بم > © آحمأ جه 





جنيهاً. ويطلق على هذا النوع من الاستمارة أسم «جدول التفريغ؛ حيث 
يتم تفريغ المعلومات به بعد. كتابة عنوانه ووسحداته ومصدره. 


يعتبر تصنيف 2مناهه11أوقة1 0 أو ترتيب البيانات وتقسيمها تسيا يسهل إدراك 
ما بينها من علاقات ويوضح صفاتها ومميزاتهاء أساسا لأى أسلوب من أساليب 
التحليل العلمئ ويتم تصنيف المعلومات والبيانات على أسس مختلفة يحددها شكل 
البحث من جهة والخصائص المميزة للبيانات من جهة أخرى. ويمكن الإشارة هنا 

إلى خسسمة أنواع من التصنيفات ترتب على أساسها البيانات» وهى: 

-١‏ التصنيف الأبجدىء ويتم فيه ترتيب مفردات الظاهرة» كترتيب الدول مثلاء 
محسبا أبجديتهاء فمثلاً تسبق دولة أندونيسيا دولة بورما ثم تأتى جامايكا 
والجزائر .... وهكذا. 

١‏ - التصنيف الزمنى» وفيه ترتب المعلومات .حسب الفترات الزمنية (سنوات»» فإذا 
كان الملقصود دراسة تطور قيمة المنتجات الصناعية فى مصر فى الفترة من 
1617 إلى ١511١‏ ؛ فترتب المعلومات متتالية حسب السنوات. ويوضح ذلك 
الجدول الآتى: 


جدول رقم (9-؟) 
قيمة المنتجات الصناعية فى جمهورية مصر العربية 
فى السنوات /81 1 - 1939 


اش الشخقفكف 1 ٠‏ 
مس3 
41 
1 
تتعغناة 






(المصدر: الإدارة المركزية للاخحصاء (مصلحة الإحصاء والتعداد) إحصاءم الإنتاج للصناعى» 


٠١٠١ 


7- التصنيف الجغرافى؛ أى تقسيم العالم إلى وحدات جغرافية كبرى (قارات 
ومحيطات) ؛ أو تقسيم الدول إلى وحدات جغرافية (أو مقاطعات) والجدول 


جدول رقم (7"-”"7) 
مساحات قارات. ومحيطات العالم 


0 
أوربا والأتحاد السوفيتى 


أمر) يكا الشمالية 
أمريكا الجنوبية 
استراليا ونيوزيلددا 


م اد كر ا 11 


م - التصنيف الكيفى أو النوعى 176 وفيه يتم تقسيم المفردات حسب 
خصائصهاء كأن يصنف الأفراد حسب الحالة الزواجية إلى متزوج» مطلق» 
أرمل» ولم يتزوج أبدآ (أعزب) . أو حسب الحالة التعليمية إلى أمى؛ يقرأ 
ويكتب ومتعلم. أو تصنف الأقاليم الجغرافية حسب درجات الحرارة إلى أقاليم 

حارة» أقاليم معتدلة وأقاليم باردة؛ أو حسب شدة سقوط المطر إلى أقاليم جافة 
وأخخرى ر بك أو حسب الإرتفاع إلى أقاليم سهلية سهلية وأخرى جبلية . 

ه- التصنيف الكمى 6 ناناصهن 0 أى إعطاء 3 قيم أو رتب رقمية' 0_0 
وضع الدراسة وترتيبها تصاعديا أو تنازلياً. ويتم التصنيف على أساس «متغير 
أحصائس»؛ قابل للقياس الكمى. ثم نوضع بيانات المتغيرات بعد تبوبيها فى 
مجموعات متساوية (أو متقاربة») فى جدول يسمى بالجدول التكرارى. -15:6 
عاط لإعدعدوء كما فى الجدول التالى: 





م0 


جدول رقم (؟4-7) 
توزيع ارتفاعات قمم التلال المحيطة بشمال ويلز 
(أخذت هله البيانات من خريطة أطلس بمقياس رف 


قات لقاع ل 


أقل من 6٠١‏ 

لوم 
0 -افرؤؤة 
١‏ د قرذزلا 
م ترةةة 
ل 44ؤو9ذا 
ا 0 لطيل 
1 ففؤها 


أكثر من ٠١١١‏ 












وتتجدر الإشارة إلى أنه قد يشتهل التصنيف على أكثر من نوع واحد من 
الأنواع السابقة. فقد يكون التصنيف زمنياً وجغرافياً فى نفس الوقت» كأن يتضمن 
الجدول بيانات ظاهرة ما لمدد من السنوات موزعة حسب الوحدات الجغرافية 
للمنظمة موضع الدراسة. وقد يكون التصنيف نوعيا وجغرافيا فى نفس الوقت 
أيضآء كأن يتتضمن الجدول بيانات خخصائص الظاهرة أو أقسامها الفرعية وذلك 
بالنسبة لكل وحدة جغرافية للمنظمة. وقد يكون التصنيف نوعيا وكمياً فى ذات 
الوقت إذا تضمن الجدول بيانات عن حجم أو كمية الظاهرة وذلك بالنسبة لكل 
قسم أو صفة من صفات نفس الظاهرة. ش 


يقصد بجدولة البيانات الإحصائية أو ما يعرف «بتبويب البيانات» وضعها أو 


/ا6 


عرضها فى أشكال جدولية مختلفة لغرض التبسيط وتلخيص خخصائص المعلومات: . 
وبطريقة تسهل دراستها وتخليلها ياستخدام المقابيس الإحصائية والأساليب الكمية 
امختلفة للوصول إلى نتائج وإتخاذ القرارات التى يمكن تعميمها على امختمع 
الإجيصائص. وتختلف طرق العرض الجدولى اليدوية (غير الالية) بإختلاف 
الأسلوب المستخذم, كما تتنوع الجداول الإحصائية باختلاف طبيعة البيانات المراد 
جدولتها. ويمكن تقسيم الجداول الإحصائية إلى نوعين رئيسيين هما: الجداول 


العادية» والجداول التكرارية. 
الجداول العادية: 
لقسم الجداول العادية عموماً إلى ثلاثة أتواع : 
-١‏ الجداول البسيطة» وهى التى تتمثل فيها الفلاهرة وخصائصها الكمية الممثلة 
بالقيم والأرقام» كما هو فى الجدول التالى : 
جدول رقم (؟8-5) 
توزيع 7" أسرة حسب الحجم 





'- الجداول المركبة» وهى التى تدمثل فيها الظاهرة وخصائصها الممثلة بالأرقام 
داخل عدة أعمدة الجدول كأن نحدد عدد سكان الحضر والريف فى الوحدات 
الجغرافية الكبرى لجمهورية مصر العربية. 


1١م‎ 


جدول رقم (56-5) 
التوزيع الجغرافى لسكان كل من الريف 
والحضر فى مصر (تعداد 155) 


أ 
3 






"'- الجداول المردوجة؛ وهو ذلك النوع من الجداول الذى سين توزيع البيانات 
حسب صفتين فى نفس الوقت. وفيه تمغثل الأعمدة تقسيمات أحد 
الصفتين؛ بيئما تمثل الصفوف تقمبيمات الصفة الأخرى. ومن أوضح الأمثلة 
لهذا النوع جداول 5عامة1 دامئن0 - نامه1 مثل الجداول الخاصة بالميزانيات 
المصرفية (الواردات - المصروفات) أو جداول الإنتاج والإستهلاك؛ أو جداول 
توزيع الدحل على وكات عمر السكان. كما يظهر فى الجدول التالى: 


جدول رقم 9-/17) 
فعة الدخل.(بالجنيهات) والأعمار بالسنين 





الجداول العكرارية: معاطة1” تعمعسوع م1 
عند تلخيص كمية كبيرة من البيانات ذات الصفة الكمية المتغيرة فإنه من 
المفيد ترتيبها أو توزيعها على فئات وتخديد عدد المفردات التى تندمى لكل فثىة. 
التكاراى كما فى الجداول التالى: 
جدول رقم (8-5) 
توزيع تكرارى لأوزان ٠٠١‏ طالب 


الأوزان «كيلر جرام) عدد الطلبة (التكرار) 





وتتلخص القواعد العامة لتكوين جدول التوزيع التكرارى فى الخطوات التالية: 

-١‏ مخديد أكبر وأقل قيمة فى البيائات ومنها توجد المدى (الفرق بين أكبر رقم 
وأقل رقم) . 

1- تقسيم المدى إلى عدد مناسب من الفئات المتساوية الطول. وإذا لم يكن ذلك 
مكنا تستتخدم فكات ذات أطوال مختلفة أو فئات مفتوحة. ويؤخذ عدد الفىات 
عادة بين ©؛ ٠١‏ فمة حسب البيانات المتاحة. وتختار الفئات أيضاً بحيث يتفق 
مركز الفئة مع المشاهدات الفعلية. وهذا يؤدى إلى التقليل من أخطاء التجميع 
عند إجراء مزيد من المعالجة الإاحصائية. 


؟- متخديد عدد المشاهدات (أو التكرارات» التى تقع فى.كل فترة فعة وأحسن 
طريقة لأداء ذلك هو إستخدام كشف الحزم أو العلامات. 
وتسمى البيانات المنمظة والملخصة فى جداول التوزيع التكرارى بالبيانات 
المجمعة. وعلى الرغم من أن عملية التجميع تؤدى بشكل عام إلى ضياع كثير من 
التفصيلات الأصلية للبيانات فان الفائدة الهامة منها هى الصورة العامة 'التى يمكن 
الحصول عليها والتى تسهل تخليل وإستخلاص النتائج والحقائق من البيانات. 
اختيار الفئنات: ٍْ 


لا توجد قاعدة ثابتة لتحديد أطوال وعدد الفئات: حيث أن ذلك يتوقف على 
طبيعة البيانات وعلى كمبية الاخمتلاف بين المفردات وعلى الدقة المطلوبة فى 
العمليات الحسابية. ولكن عند ديد فترة (طول) الفعة فانه يحسن الأخذ فى 
الاعتبار العدد الكلى للقيم. فكبر فترة الفئة يؤدى إلى الحصول على عدد من 
الفئات أقل ما لو كانت فترة الفئة أصغر. كما أنه عند ديد عدد الفعات ينبغى 
اختيار عدد قليل من الفئات يؤدى إلى تسهيل العمليات الحسابية. ولتحديد عدد 
الفئات تستخدم إحدى الطرق الآتية: 
-١‏ معادلة عانالا ع عدد الفعئات - ه دلأان 


حيث 0 تمثل عدد مفردات البيانات. وتصلح هذه المعادلة مهندما يكون سحجم 
العيئة أقل من ٠‏ مفردة, 

معادلة استرجس 56865 : عدد الفئات - +١‏ (1,3717 + بلوك) عميث لو ن 
تمثل لوغاريتم عدد القيم. وحيث أن هذه الصيغة تعطي علد يه كسمور 
وتصلح هذه المعادلة عندما تزيد مفردات البيانات عن ٠١١١٠‏ مفردة. 

الفىات حتى لا يؤدى ذلك إلى فقد بعض التفاصيل الموجودة فى البيانات الخام» 

كذلك لا يجب زيادة عدد الفكات بحيث يصعب معها عملية الدراسة والتحليل 


١١١ 


بعد ذلك. على أنه تدر الإشارة إلى أن أنسب الجداول التكرارية هو الذى يحتوى 
على عدد من الفئات يتراوح بين 8 إلى ١١‏ فئة. بل يجب أن لا يتضمن الجدول 
على أقل من 5 فئات ولايزيد عن ٠‏ فقثة, 

قترا ة وحدود الفعات: وغنصاة لصة لدصعاصة (لا0)) كدان 


يعرف الرمز:الذى يعبر عن الفعة 57-7٠‏ فى الجدول رقم (8-1) بفترة 
الفئة؛ كما يطلق على الرقمين 75٠‏ حدود الفغة. ويسمى الرقم الأصغر 
)1١(‏ بالحد الأدنى للقعةء والرقم الأكبر (57) بالحد الأعلى للفئة. وفى معظم 
التوزيعات التكرارية تكون فترات الفغات متساوية. ويمكن محديد فتزة الفئة بالصورة 
الآتية: 1 
(الفرق بين أكبر وأصغر قيمة فى البيانات 
عدد الفئات 
وحيث أن هله الصيغة تعطى طول فترة به كسور عشرية؛ فمن المستحسن 
تقريب الناخ للحصول على مقدار (أو رقم) صحيح لفترة الفئة. 
ويمكن أيضاً تقدير فترة الفئة مباشرة بدون حساب عدد الفئات وذلك عن 
طريق العلاقة بين فترة الفئة والإنحراف المعيارى للبيانات. فمن المعروف من هذه 
العلاقة أن فترة الفثة والإنحراف المعيارى للبيانات. فمن المعروف من هذه العلاقة أن 
فترة الفئة عادة تتراونح عن ١/4‏ و م/١‏ الإنحراف المعيارى للقيم» أو بمعنى أخمر 
لاتقل فترة الفئمة عن ؛/أعن الإنحراف المعيارى ولا تزيد عن م/١‏ الإنحراف 
المعيارى. ولقد تم حساب الإنحراف المعيارى للبيانات المستمرة بمعرفة كل من 
عدد المفردات فى العيئة والمدى بينهاء ووضع فى جداول خاصة يطلق عليها اسم 
جداول 4ءمم11 كما فى الجدول التالى: 


فئرة (طول) الفئة - 
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جدول رقم (؟-5) 
قيمة الإنحراف المعيارى للأحجام الختلفة من العينات 
82 شك ده 
دك الكل ايك كك سر 
ى - المدى ْ 
فعلى سبيل المثال إذا كان العينة ٠٠١‏ والمدى بين المفردات 45 فإن فترة الفئة 
يمكن مخديدها كمايلى: ب : 
. الإإنحراف المعيارى للبيانات - ٠,١95‏ “ا 45 - 4ه١,و‏ 
“٠‏ فترة الفئة تترواح بين (5,184) , )9,١84(‏ أى ما بين 7؛ ه تقريباً. 
وبعد اختيار عدد الفئات وتخديد فتراتها يلى ذلك مخديد بداية ونهاية كل فئة 
وهو ما يسمى بحدود الفغات 5ءنمة0مناه8 1255© . وتوضح -حدود الفئات بحيث 
يكون الحد الأدني للفئة الأولى أقل قليلاً من أقل قيمة فى البيانات؛ أما الحد 
الأغلى للفعة فيجب أن ينتهى قبل بداية الفئة التالية وهكذا بالنسبة لبقية الفغات 
حتى لا تتداحل حدود الفئات ويصبح من الصعب توزيع البيانات. 
ومن الناحية النظرية تتضمن فترة الفئة كل القياسات بين حدى الفئة إذا كان 
المتغير مؤضع الدراسة من نوع المتغيرات غير المستمرة (الوثابة) التى لا تأخذ فيها 
كسرية كما فى الجدول رقم (8-17). فيما أن الأوزان سجلت لأقرب كيلو جرام 
فإن فترة الفئة 15-٠‏ تشتمل على كل القياسات من 53,5 إلى 57,5: وهذه 
الأرقام تسمى بالحدود الحقيقية للفثة. والرقم الأصغر 55,5 هو الحد الأدنى 
الحقيقى للفعة التالية والقسمة على ؟. ويجب أن تكتب الفئات يحيث لا تتطابق 


ندل 


مع أحد القيم الفعلية. فإذا كانت الفئات امختلفة بالعمود الأول فى الجدول رقم 
(؟-8) مكتوبة بالصور ,55-7٠‏ 0-117", 18-78,: وكان لدينا القيمة 56 
فإنه يكون من الصعب تقرير ما إذا كانت تنتمى إلى الفئة 55-557 أو الفعة 
18-5 , 

وفى حالة إذا كان المتغير قيد البحث من المتغيرات المستمرة (المتصلة) فيكون 
من الخطأ كتابة حدود الفعات بالصورة التى تكتب بها فى حالة فثاث المتغير غير 
المستمر. ويمكن كتابة حدود الفغة السابقة لها دون أن يحدث تداخل أو تترك 
ثغرات بين الفئات. وتكتب الفئات كمايلى: ٠١‏ إلى أقل من 57:57 إلى أقل 
هع هه" من قا عى وهكذا. وللاخمتصار تكتب الحدود الدنيا للفكات وتعرك 
حدودها العلياء إلا أنه فى هذه الحالة يجب تحديد نهاية الفئة الأخيرة كمايلى: 7٠‏ 
ى لاس ه, 71١٠٠٠‏ إلى أقل من 7/4. 
مركز الفئة : غملوم-53م: دمه1© 

مركز الفئة هو متتصف فترة الفعة ونحصل عليه بجمع الحد الأدنى والحد 
الأعلى للفئة وقسمة امجموع على أثنين. فمركز الفعة 57-5٠‏ هو اللالششنت 

ويسمى مركز الفكة أَيضاً بمنتتصف الفئة. وعند التحليل الاحصائى للبيانات 
الموزعة تكراريا داخل فمات فإنه يفترض أن جميع التكرارات الموجودة داخل فترة 
فئة تأخل قيما تتطابق مع مركز الفئة. وعلى ذلك فان جميع الأوزان داخل الفعة 
57-6 فى الجدول رقم (6-1) تعتير كما لو أنها ١‏ كيلو جرام.. 

بعد اختيار عدد الفئات وتخديد فتراتها وحدودها نبدأ فى تكوين جدول يشتمل 
على عدد من الصفوف مساو لعدد الفئات»: ثم توزع البيانات الخام على الفئات 
امختلفة حسب قيمتها وحصر عدد المفردات الموجودة داخل فترة كل فئة باحدى 
الطرق الآتية: ش الت ان 
-١‏ طريقة المنظومة '(:لش؛ وفيها يتم ترتيب وتنظيم البيانات إما تنازليا أو تصاعديا 
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حسب قيمتها ثما يسهل ديد عدد المفردات داخل كل فثة. وعلى الرغم من 
ذلك فان هذه الطريقة لا يمكن تطبيقها على البيانات ذات المفردات الكثيرة إذ 
تصبح غير عملية فى هذا الدأن. 

- طريقة الحزم أو العلامات انهه ول رفيها يتم توزيع مفردات البيانات 
مباشرة على الففات وذلك بوضع 0( أمام الفعة المناسبة ثم نحصر عدد هذه 
العلامات عند نهاية تفريغ جميع 50 البيانات. ويلااخظ أثناء ' التوزيع أننا 
نضع كل أربع علامات بجوار يعدنها أن العلامة الخامسة فترضع فوق الأربع 
علامات السابقة وبذلك تكون حزمة (/ج/ه) (أنظر الجدول رقم ؟5-١١).‏ 
والغرض من ذلك هو تسهيل غد العلامات داخل كل فئة. ويطلق على عدد 
العلامات أمام كل فئة إسم «تكرار الفثة بإ6هءناو5:6) ويرمز له بالرمز (ك) . 
وعند العرض النهائى للتوزيع التكرارى يحلف أعادة كشف الحزم (أو 
العلامات) من جدول ترتيب البيانات. 


وسوف نوضح خطوات عمل جدول التوزيع التكرارى للبيانات التالية والتى 
تمثل أطوال مائة رافد نهرى (بالمتر) لأحد أحواض التصريف النهرى . 
جدول رقم )1١-9(‏ 
أطوال مائة رافد نهرى (بالأمتار) | ْ 

لمم م م رمم لل حول ملل ءءء( 1١١١‏ مهلا 
ا 0 0 0 00 000 لل فل 
لإاية برو[ (3( ليق اللال[ عهرل ملام امبر( بقر( موللا 
لز عورا لز مل للاخ حل ١١٠١‏ ملك ١٠١4١‏ 
ل[ بالل للق برلل مكيل للق للإعل ممق لو 1.2و 
ا ا ل ل 0 0042 ف 220ل لحيل 
لم ا رف مدر( وو ول( 1ل دهم (١/6‏ عقولا 
ا ا ل ل رن 0 3 لكل كيك 
ولا[ لخر[ لورل ررر ل ملعلل( 6( ل( عولا ٠١4+‏ 
ا ا ا 0 ل 0 ا مد لل 
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أولاً: تحديد المدى الذى تتغير فيه الأطوال» أى محديد أكبر وأقل قيمة فى 
البيانات وإيجاد الفرق بيئهما. وبالنسبة للبيانات السابقة فإن أكبر طول هو ١47١‏ 
وأصغر طول هو 51/١‏ وبهذا يكون المدى > 1١47١‏ - هلاه - ٠6م‏ ْ 
ثانيآ: تحديد عدد الفعات. حيث أن عدد القيم أقل من ٠٠٠١‏ فإننا نستخدم 
معادلة 16تالا لإيجاد عدد الفئات كما يلى: 
ل :. 
عدد الفئات - 7/6 " '٠٠٠١[/‏ ت قرلا فثة 


ثالغاً: تخديد فترة الفعة» إذا استخدمنا قات فإن 





المدى «وهم/ 
فترة الفعة - سمج ال ع - ٠١0388‏ متراً 
وإذا استخدمنا 4 فئات فإن 
0 ا بر يا 
در 5 عدد الفعات " 0 1 0 2000 


ولتجنب وجود كسور عشرية فى مراكز الفئات فإنه من الأفضل أن تكون فترة 
الفئة رقما صحيحا وليكن ٠٠١‏ متراً. وكذلك فإنه من الملائم اختيار مراكز الفئات 
عند ©9ه, 196 هو ...... ولهذا فإن الفعات من الممكن أن تكون 
ووه - 540 .ه86 - 10ل!.. والجدول العالى يوضح عملية تكوين الجدول 
التكرارى. 
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جدول رقم (؟-1١)‏ 
جدول 0 التكرارى لأطول ٠٠١‏ رافد نهرى 


فترة الفية 
(الطرل بالمتر) 

1510-68 5160-6" 
0/45 ه1--ه:0/4 
.و/ا-.4م | ه0/465ض-46م 
1140-846٠‏ | 146-ه14 
٠١4.‏ إ[ه4؟له4١٠‏ 


١١45-١4 401١١4.- ٠١8٠ 


ل-.4؟؟(أه4ألنة:؟ ١‏ 
:11 4" 
و1114" 141 * 





ويلاحظ أننا استخدمنا فى كل من الجدولين رقم (؟١-/7)‏ ورقم (8-5) 
فكات ذات فترات متساوية. ويطلق على التوزيع التكرارى من هذا النوع اسم 
«التوزيع المنتظم» . ويفضل فى كل الحالات استخدام. فئات متساوية وذلك تسهيلاً 
للعمليات الحسابية. وهناك نوع آخخر من التوزيعات التكرارية يسمي بالتوزيع غير 
المنتظم» وفيه تكون أطوال الفئات غير متساوية وذلك بسبب تركز عدد كبير من " 
مفردات البيانات فى مدى ضيق نسبياً وانتشاراً العدد الأصغر منها على مدى واسع. 
ومن أمثلة هذا النوع من التوزيعاث توزيع ملكية الأرض حسب فهات المساحة. ' 

وتجدر الإشارة إلى أنه يوجد بصفة عامة نوعان من جداول التوزيع التكرارى 
ححسبا نوع التوزيع هما: مايعرف ١بالجدول‏ المفتوح)"' وفيه يكون الحد الأدنى للفعة 
والحد الأعلى للفعة الأخيرة غير محدد. وهو فى هذه الحالة يكون مفتوح من 
طرفيه. ويكون الجدول مفتوحاً من طرفه الأعلى | إذا كانت بداية الفعة الأولى غير 
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محددة. ويكون مفتوحاً من طرفه الأدنى إذا كانت نهاية الفئة الأخيرة غير محددة 
ويكون ننترضا بن طرفه الأدنى إذا كلت نهاية الفئة غير تخد 2 الترع اثاثى 
5 الأعلى للفثة الأخخيرة 08 كما فى الصترل رقم (8-1)و .)١١-15(‏ 


الترزيع التكرا ارى السبى «متادطتضائت0 زعمعسوعع؟ عوجننواعع 


يعرف التكرار النسبى لفئة بأنه عبارة عن تكرار الفغة مقسوماً على التكرار 
الكلى لجميع الفثات» وعادة يعبر عنه كنسبة مئوية. ويستخدم الشكرار النسبى فى 
حالة مقارنة توزيعين تكراريين يختلفان فى عدد مفردات كل منهما إذ أن مقارنة 
التكرارات المطلقة لكل فترة فى التوزيعين تكون غير صحيحة بسبب اختلاف حجم): 
عيئنة كل منهما. فعلى سيول المثال» فإن التخرار النسبى للفئة ٠هه‏ - 511١0‏ فى 
الجدول رقم )١11-1(‏ هوجل- ١‏ وإذا اسعبدلنا التكرارات فى الجدول 
التكرارى (جدول رقم )١١-7‏ بما يقابلها من التكرارات النسبية'فإن الجدول 
الناج يسمى بالتوزيع التكرارى النسبى أو جدول التكرارات النسبية كما يبدو من 
الجدول التالى: 


جدول رقم )١7-9(‏ 
0 التكرارى النسبى لأطوال ٠٠١‏ رافد نهرى 
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التوزيع التكرا ارى المتجمع متا اطول زعمعدومم؟] مجسنت 

يسمى مجموع التكراراث المقابلة لجميع القيم الأقل من الحد الأعلى لفئة 
.ففى الجدول رقم )١1١-:7(‏ بفإن التكزار الملتجمع فى الففة 84٠ - 6٠‏ 
والمتضمن .تكرارها أيضاً هو +١‏ 7+ 9+ 57 > 4. وهذا يعنى أن 4" رافند1 
نهرياً تقل أطوالاً عن متراً. والجدول الذى: يمثل التكرارات المتجمعة يسمى 
بجدرل التوزيع المتجمع أو .جدول التكرارات المتجمعة. كما هى الحال فى الجدول 
رقم (17-1), كر م ش 

وفى بعض. الأحيان قد يكون من المرغوب فيه الحصول على التوزيع.التكرارى 
المتجمع لجميع القيم الأكبر أو المساوية للحد.الأدنى لكل فئة: ويسبمئ التؤزيع في 
هذه الحالة بالتوزيع المتجمع على أساس «أكبر من» أو التكرار المتجمع. 

جدول رقم (177) 
التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد والهابط لأطوال ٠٠١‏ رافد نهرى 


55 . "514-87 


أقل من 54٠‏ 
4 


٠‏ 84م 
54 

















0/146 













5+1 4م 
#4 بام لام ' 
لا + ؟؟ دكم 
+م دلاو 
/اى +د؟ 55 
٠٠١- 1١ + 5‏ |أكبرمن "|١65٠‏ - ؟ 1 









ملل 


الهابط (النازل). بيدما يسمى التوزيع المتجمع على أساس «أقل من» بالتكرار 
المتجمع الصاعد وهو يمثل مجموع القيم التى تقل فى قيمتها عن الحد الأعلى 
للفئة؛ أى تساوى تكرار الفئات السابقة لفعة ما مضافاً إليها تكرار الفئة نفسها. ٠‏ 

وكما ذكرنا سابقاً يمكن استبدال التكرار المتجمع المطلق فى الجدول السابق 
إلى تكرار متجمع تفن (أو تكرار متجمع مقوى) -ه56 6انانلنامنا© مهام 
اننا وذلك بقسمة التكرار المتجمع فى كل فئة على التكرار الكلى. فمثلا. 
التكرار المتجمع النسبى للأطوال أقل من ٠١4٠‏ مترا. هو لل - 130 

وهذا يعنى أن 1717 من الروافد أطوالها أقل من ٠١4٠‏ ممراً. وإذا وضعت 
التكرارات المتجمعة النسبية فى جدول: فإنها تسمى بالتوزيع التكرارى المتجمع 
النسبى أو بالتوزيع المتجمع للنسب المموية. ' 





الفصل الثالث. 


العرض البيانى للبيانات الإحصائية 


يعتمد أسلوب العرض البيانى على ترجمة المعلومات وتلخيض البيانات 
الإحصائية (المبوبة وغير المبوبة» ووضعها فى صورة أشكال بيانية أو فى هيئة رسوم 
تصويرية تسهل فهم واستيعاب الخصائص والامجاهات والعلاقات المختلفة والمتشايكة 
للظواهر الجغرافية موضع الدراسة. وتبعا لذلك فان الأشكال والرسوم البيانية تعذ خبير 
وسيلة للتعبير وتوصيل المعلرمات» كما يمكن أن نعتبرها لغة ثانية يشرح بها 
الباحث موضوع بحثه دون أن يجهد القارئ أو المشاهد فى استخلاص الحقائق من 
الجداول والأرقام. وتمتاز الأشكال والرسوم البيانية والتصويرية بأنها تعطى فكرة 
سريعة للناظر إليها من أول وهلة؛ بينما لا يظهر هذا الأثز إذا مانظرنا إلى بيانات 
رقمية فى جدول أو إحصائية. لكل ذلك فإننا - بحق - يمكن أن نقول أن 
العرض البيانى هو روح البيانات وسبيل إلى الوصول إلى ما تخبؤه من معلومات. 
العرض البيانى للبيانات الحام (غير المبوبة) ا ش 

تختلف وتتعدد طرق وأساليب العرض البيانى للبيانات الخام (غيبر 
المبوبة) .ولكنها تنحصر فى ثلاث مجموعات رئيسية هى: مجموعة الطرق البيانية 
لتمشيل التغير فى مكونات عناصر الظاهرة والمجموع الكلى لها والطرق البيانية 
بالرسوم التصويرية. وفيما يلى دراسة تفصيلية لكل مجموعة على حدة. 
أولاً: الطرق البيانية لتمثيل العلاقات بين كميات المتغيرات: 

يمكن تقسيم هذه الطرق» حسب البيانات الإحصائية المتاحة للمتغيرات موضع 


1١1١ 


الدراسة إلى قسمين: القسم الأول يختص ببيان العلاقات بين الكميات امختلفة 
لعدة متغيرات» والقسم الآخر يهتم باظهار تطور مقدار (قيم) البجموع الكلى لمتغير 
واحد أو عدة متغيرات. ويتضمن القسمان مجموعة غير قليلة من أساليب التمثيل 
البيانى سنتعرض لشرح أكثرها أهمية فى محقيق الغرضين السابقين؛ مثل الخطوط 
البيانية الحسابية واللوغارتيمية» أشكال الإنتشار» الأعمدة البيانية البسيطة» والرسوم 
البيانية الحجمية والرسوم الدائرية» فيمايلى: 


-١‏ الحط البيانى البسيط طروعع عساتاءءأميصستة 


تستخدم الخطوط البيانية البسيطة فى تمثيل التغير من فترة إلى عرق للظاهرة 
الواحدة أو يبان علاقة متغيرين .وغالبا ما يكون أحد هذين المتغيرين هو الزمن الذى 
يعتبر متغيراً مستقلً. ويبين التغير أو العلاقة بمنحنى يظهر'منه ضعف أو شدة التغير 
من فترة | إلى أخرى يكرد ذلك ما يعرف بالسلسلة الزمنية» أو يوضح اناه #العلاقة 
بين متغيرين أو أكد ' 

ولقد جرث العادة عند التمشيل البيانى 5 الزمنية لتى توضنح مقادير أو 
كمياث المتغيرات لعدد من السنوات أن يكون المحور الأفقى «السنى» ممثلة للمتغير 
المستقل ١الزمنى؛‏ وامحور الرأسى «الصادى؛ للمتغير التابع الظاهرة. موضع الذراسة, 
وفى ضوء البيانات المتاحة' يختار مقياس رسم ملاثم لأبعاد المسطح الخصص لعملية 
التتمثيل.البيانى حتى يمكن توقيع ,كل قيم المتغير التابع على الرسم. فيقسم المحور 
الرأسى إلى وحدات.-حسابية بادئين بالضفر ومنتهين بقيمة أكبر من أكبر قيمة 
تمثل المتغير التابع. ويختار كذلك مقياس مناسب:للمتغير المستقئل «الزمن؛ على 
احور الأققى ويجب مراعاة عدم وجود تفاوت كبير فى الأبعاد القياسية للمتغيرين 
حتى لايؤدئ ذلك إلى نقص الدقة فى تمشيل بيانات المتغيرين. ويتم رسم المنحنى 
من غختلال توقيع - جميع القيم على الرسم فى شكل. نقط تخدد كل منها باحداثين 
(أى عن حب كل لقعلة عن امور) لم توصل مؤاقع اليم تسجلى لنا الكل 
المطلوب (الخط البيانى) كما فى الشكل رقم .)١-8(‏ 
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شكل رقم )١-1‏ 
تطور إنتاج الثروة السمكية فى كندا فى الفترة من /1؟ -5178 1١‏ 
(طريقة الغمطوط الببانية البسيطة) 


ويجب ملاحظة أنه عند رسم الخطوط البيانية لظاهرة متغيرة بانتظام أو تدريجيا 
أن يكون الخط البيانى منحنياً» مثل الخط البيانى الذى يوضح المتوسط الشهرى 
لدرجة الحرارة خلال شهور السنة فى مدينة الاسكندرية. أما إذا كانت الظاهرة لا 
تتغير بانتظام مثل كمية الأمطار أو كمية إنتاج أحد المحاصيل الزراعية فإنه يجب أن 
يكون التوصيل بين النقط على شكل خط منكسر. وفى بعض الحالات قد لا يبدأ 
المقياس على المحور الرأسى بالصفر ولكن بيدأ بقيمة أكبر تبعا لأن البيانات المراد 
تمثيلها بيانياً بخط بيانى تبدأ بقيمة بعيدة عن الصفر ولكن تقترب من بعضها 
بمدى صغيرء فإذا ما أخذنا وحدات قياسية تناسب أصغر وأكبر رقم بادئين بالصفر 
فإن ذلك سيؤدى إلى وجود فراغ كبير غير مستخدم يقع بين الصفر وأصغر رقم 
موجود ما يترتب عليه أن يجعل الخط البيانى محصوراً فى أعلى جزء من الرسم 
وهذا شئع غير مستحب أو مرغوب فيه. وللتغلب على ذلك فإننا نحاول أن نضغط 
المسافة على احور الرأسى بين الصفر وأصغر قيمة بأن نكسر احور الرأسى بخطين 
مائلين بعد نقطة الصفر على احور الرأسى. 
: 
1 1 


وفى بعض الأحيان إذا كان المطلوب تمثيل بيانات متغير واحد فى أكثر من 
مكان لابراز العلاقات والاختلافات المكانية لهذا المتغير» أو تمثيل بيانات متغيرين أو 
أكثر فى مكان واحد لابراز خصائص المتغيرات موضع البحث لهذا المكان؛ فإنه 
بك رج ونه عله لالت كاين عط يان سلطا ل سكل براه 
يعر ف باسم ة لكر طّ البيانية المتعددة أو 0 اف 0 -- 

ويستخدم هذا ان - 0 000 5 0 العلاقات بين 
بيانات العناصر المناخية» مثل بيان العلاقة بين درجة الحرارة وكمية التبخر أو بين 
كمية الأمطار وعدد الأيام الماطرة» أو بنين يبانات أحد العناصر المتاخية وبيانات 
ظاهرات جغرافية طبيعية أخرى مثل التضاريس والتبات» أو ظاهرات بشرية مثل عدد 
المصطافين أو عدد السياح فى دولة ماء أو "كمية استهلاك المياه فى مدينة ماء أو 
حتى نوع العمل الذى يقوم به الأفراد فى مجتمع ما . وبصفة عامة فإن هناك 
علاقات عديدة لااحصر لها يمكن أن نوضحها د مثل هذا النوع سن 


- 9 الخطر طُّ البيانية اللوغارتيمية وطمممع عنسطانمدعم.آ 


فى حالة اذا كنا يصدد تمثيل سلسلة زمنية لبيانات تتفاوت القيم فيها تفاوتا 
كبيزاً أو تمثيل'بيانات فى شكل معدلات النمو أو التغير السكانى من سنة لأأخرى, 
أو معدل التغير فى الاستهلاك؛ أو معدلات التغير فى الدخل القومى» أو نسب تطور 
7 الحكومى للسلع والخدمات» أو نسب النقص .. والزيادة فى أى ظاهرة» فانه 

يجب أن يقسم انحور الرأسى إلى وحدات لوغاريتمية بدلا من الوحدات الحسابية. 

وتقوم فكرة التقسيم اللوغاريتمى على أخذ لوغاريتم الأعداد من ١‏ إلى ٠١‏ 
وجعلها أساساً لوحدة التقسيم اللوغارتيمى والتى تضرب فى كل مرة فى طول 
الدورة اللوغاريتمية المأخوذة طبقاً لطول المسافة الرأسية والأفقية ية المراد تمثيل الظاهرة 
عليهاء وهى فى هذه الحالة تمثل دورة لوغاريتمية واحدة . ويعد ذلك يمكن أيضاً 
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أخذ دورة لوغاريدمية ثانية تبدأ بالرقم ٠١‏ حتى الرقم ٠٠١‏ وتأخذ نفسر قياسات 
الدورة الأولى ١-١٠؛‏ كما يمكن أخذ دورة لوغاريتمية ثالثة تبدأ بالرقم ٠٠١‏ 
وتنتهى بالرقم ٠٠١١‏ ولها نفْسْ قياسات الدورة الأولى أيضاً وتمثل مئات أضعاف 
الوحدة الحسابية الواحدة» فاذا'فرض أنه كانت لدينا بيانات أصغر رقم فيها هو ٠١‏ 
رأكبر فيها هو ٠٠١‏ فانه يكفى لتمثيل هذه البيانات على رسم بيانى لوغاريتمى 
مكون من ثلاث دورات؛ تشمل الدورة الأولى الأقسام من ٠١‏ حتى ٠٠١‏ والثانية 
من ٠٠١‏ حتى ٠٠٠١‏ والثالغة من ٠٠٠١‏ حتى ٠٠٠٠١‏ ويؤخذ طول الدورة 
الواحدة مساويا لخمسة سنتيمترات مثلا. وقد جرت العادة على أن يبدأ التقسيم 
اللوغاريتمى بالرقم ١‏ مع قسمته على أو ضربه فى الرقم ٠١‏ أو مضاعفاته حتى 
يمكن البدء بالأرقام ٠٠٠١‏ أو ٠٠001‏ كما يمكن البدء بالرقم١٠‏ أو ٠٠١‏ أو 
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شكل رقم (-1) ورق يبانى لوغازتيمى مزدوج 


١ 


وكمافى رسم الخطوط البيانية الحسابية وعلى -حسب البيانات المتاحة يمكن 
رار فقط تقسيما لوغاريتما لتوقع على أساسه معدلات التغير في 
ظل الفترة الزمنية التى يقسم على أساسها المحور الأفقى تقسيمآ حسابياً: 2 
ذلك بالتقسيم نصف لوغاريتمى. كما قد يقسم كل من امحورين الأفقى والرأسى 
تقسيماً لرغاريدمياً يطلق عليه اسم التقبسيم اللوغاريتمى المزدوج» ويناسب ذلك 
البيانات التى تتكون من معدلات تغير أو نسب معثوية لمتغيرين مستقلين. وتبعاً 
لأهمية استخدام التقسيم اللوغاريتمى فى التمثيل البيانى فانه يوجد حالياً ورق رسم 
بيانى حاص مقسم تقسيماً لوغاربتميا إما على انحور الأفقى أو الرأسى أو على 
المحورين معا (تقسيم مزدوج) مر ب -8), 
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شكل رقم س2 
معدلاتث المواليد والوفيات اكوا /ا8 1 


(خطوط بيانية بسيطة - لاحظ كسر احور الرأسى بعد الصقر) 


أضل 


والشكلان رقم (7-1), (4-1) يوضحان مقارنة بين الخطوط البيانية 
الحسايبة واللوغاريتمية لمعدلات المواليد والوفيات فى جمهورة مصر فى الفترة من 
0١‏ -1970ء ومنهجات يتضح أن الخطوط البيانية اللوغاريتمية التى رسمت 
على رسم بيانى نصف لوغريتمى لاتظهر حدة التغير فى كل من معدلات المواليد , 
والوفيات التى أظهرتها الخطوط البيانية الحسابية وانعكس ذلك أيضاً على الزيادة 
الطبيعية للسكان حسوية من الرسم فى كل من الشكلين. ' 
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ل 6 هه ا خمد 1و سد كد كما 
النوات 
شكل رقم 4-7) 
معدلات المواليد والوفيات فى الفترة من ١951١‏ - ٠ا19‏ 
(رسم بيانى لوغاريتمى) 


1١ / 


"ع أشكال الالتشار عطمومع «عااد»8 

تبين أشكال الانتشار -- بطريقة تقريبية - العلاقة أو مدى الترابط واحّاهاته بين 
متغيرين أو أكثر بفعل -خصائص ومعالم معينة تربط بينها. وقد توحى هذه الأشكال 
بعدم وجود ارتباط بين خخصائص أحد المتغيرات ومعالم المتغير أو المتغيرات الأخرى 
قيد البجث. 

وتتمثل اتتجاهات الترابط أو العلاقة بين المتغيرات فى أربعة أشكال (شكل رقم 
0-1 ) : الشكل الأول منها «أ؛ يوضح علاقة طردية (موجبة) مباشرة بين المتغيرين؛ 
بمعنى أن تزايد قيمة أحد المتغيرين يصاحبها تزايد فى قيمة المتغير الآخر. مثال 
ذلك علاقة أو ارتباط أجر العمال فى أحد المصانع بكمية الوحدات المنتجة فى هذا 
المصنع. فإذا ارتفع أجر هؤّلاء العمال ازدادت كمية الوحدات المنتتجة. وبالمثل 
ارتباط انتاج المحاصيل الشتوية على الساحل الشمالى لمصر بكمية الأمطار» بمعنى 
أنه كلما ازدادث كمية الأمطار الساقطة كلما ازدهرت هذه المحاصيل وزاد انتاجها 
والعكس صحيح. ويدمثل الشكل القانى (د) للعلاقة فى الارتياط العكسى أو 
السلبى المباشر بين المتغيرين» بمعنى أن الإختلافات أو التطور فى أحد المتغيرين 
يصاحبه اختلاف وتطور معاكس للتغير الآخر. مثال ذلك العلاقة الشهيرة بين 
كثافة السكان والبعد عن قلب المدينة. فمن المعروف أن كثافة السكان تتزايد 
بالقرب (أو بتناقض المسافة) من قلب المدينة والعكس صحيح. وبيتما يعمثل 
الشكل الثالث (ب»). للعلاقة بين المتغيرات فى وجود علاقة غير واضحة بين أحد 
المتغيرات والمتغير الآخر بمعنى أن الترابط بينهما لا يوجد له اجاه منتظم ,أو محدد, 
فإن الشكل الرابع د(ج) للترابط يتمثل فى عدم وجود علاقة ارتباطيه على 
الاطلاق بين المتغيرات قيد البحث. 
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شكل رقم 8-5) 
| أشكال الانتشار لتوضيح اتجاهات الترابط بين المتغيرات 

ويمكن الحصول على شكل: الانتشار الذى يحدد نوع ودرجة الغلاقة بين 
ل متغيرات عن طريق توقيع بيانات المدغيرات على رسم بيانى: واحد يتألف من 
إحدائيين أحدهما أفقى والآخر رأسى: يخصص أحدهما لتوقيع. بيانات المتغير 
الثانى. فإذا ما وقعت القيم الممثلة للمتغيرين فى مجال انتشار متقارب أو على 
امتداد خط مستقيم دل ذلك على وجود علاقة قوية (طردية أو عكسية». أما إذا 
أظهر شكل الإنتشار تباعدا طفيفا للقيم ولكن حول خط مستنقيم دل ذلك .على 
وجود علاقة ضعيفة. وإذا ما سجل شكل الانتشار تباعدا كبيراً للنقط بحيث يتعذر 
معه أن تقع على خط مستقيم فإن ذلك يدل على عدم وجود علاقة ترابط بين 

: ٠ المتغيرين.‎ 
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4- الأعمدة البيانية البسيطة ودامدءع عدظ 


تعد طريقة الأعمدة البيانية من أيسط طرق العمثيل البيانى التى تستخدم 
للمقارنة بين الكميات لظاهرة واحدة أو عدة ظواهرء وعادة ماتسمى رسومها البيانية 
باسم قمع ل مقمصنز 1و0 . وتعألف هذه الرسوم من أعمدة ذات عرض متساوى 
وطول يتناسب مع الكميات التي تمثلها حسب مقياس الرسم امختار. ويمكن رسم 
هذه الأعمندة أما رأسيا أو أفقياً فى أشكال بيانية قائمة بذانها؛ وتعتبر الأعمدة 
الأفقية. أفضل من حيث سهولة قراءتهاء أما الأعمدة الرأسية فلها ميرة أخرى وهى 
سهولة المقارنة, 

وتعتمد طريقة الأعمدة البيانية البسبيطة فى تمثيل البيانات الوصفية على اظهار 
كميات الزيادة والنقص فى بعض الظواهر مثل معدلات المواليد والوفيات أو تمثيل 
التطور فى أى سلسلة زمنية خخاصة بالإنتاج أو الاستشمار أو حجم المشتريات أو 
الدخل أو عدد السكان خلال فترات زمنية معينة. وفى هذه الحالة نرشم محورين 
أحدهما محور رأنى يقسم إلى أقسام متساوية تبين الكميات والآخر محور أفقى 
يقسم أيضا إلى أقسام متساوية حسبة الفترات الزمنية أو الصفات المميزة للظاهرة 
كالحالات التعليمنية أو الإجتماعية أو فثات السن ..' الخ 'وما هو جدير بالذكر أنه 
عد أخحذ المسافات الممثلة لقواعد الأعمدة على امور الأفقى يجب أن تكون 
متساوية وعلى أبعاد متساوية أيضناًء وذلك: بطريقة تلائم المساحة' من لوحة الرسم 
الخبصصة للتمثيل البيانى وعدد الأعمدة المراد رسمها (شكل رقم 5-7). وفى: 
حالة الفتراث الزمنية غير المنتظمة فإن المسافأت بين كل عمود وآخر يجب أن' 
يتنامب مع الأبعاد الزمنية للفترة المراد تمثيلها بيانيً. كما يجب فى كل الحالات 
أن يبدأ المقياس على المحور الرأسئ من الصفر ونتثهى برقم أعلى من أكبر قيمة من 
قيم الظاهرة موضع البحث. إلا أنه فى كثير من الحالات جد بين 'قيم الظاهزة المرأذ' 
تمثيلهنا بطريقة الأعمدة البسيطة قيمة أو قيمتين متطرفين أو شاذتين تفوق بقية 
قيم الظاهرة بما يؤدى إلى وجود تفاوت كبير لهذه القيم. وبالتالى يؤدى ذلك إلى 
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| شكل رقم (5-9) 
قيمة منتجات مصايد الأسماك الكددية 


. فى الفترة ١918-1931‏ «بالمليون دولار 


اختلاف كبير فى. طول الأعمدة, بل أنه فنى بعض الأحيان يصلبح من الصعب 
تمثيل القيم بأذ مقياس رسم على انخور الرأسئ يلاثنم هذم القيم: المتفهاوتة . فمثلاً 
إذا كانت لدينا كمية أكبر ماثة مرة من كمية أخرى» فأنها تتطلب'رسم غمود 
أطول مائة مرة من ععمود الكمية الأصغر. وهذا يضطرنا طولها الكبير الصغيرة 
بأعمدة صغيرة جداً؛ وإما أن نرسم.أعمدة قد يضطرنا .طولها الكبير.جداً إلى 
تقطيعها إلى قطاعات توضع بجوار بعضها البعض. ولو أنكل هذا للتعمايل لاينقل 
الصورة الصحيحة لتمثيل هذه الكميات»؛ ومالذلك من تقليل من أهصية هذا 
الأسلوب فى التمقشيل البيانى. وللتغلب على هذه المشكلة يستهسن قطع انحور 
الرأسى الموجود عليه لقياس الكميات وجعل الجزء الأسفل منه يهدأ من اليصفر 
حتى قيمة أعلى من الكمية الصغيرة» أما الجزء الأعلى فيبدا من رتهم أقلي من 
الكمية الكبيرة وينتهىٍ برقم أعلى منها مع ثبات طول المقياس فى الجزئين. وفى 
بعض الأحيان تكسر الأعمدة التى تمثل قيما متطرفة ويكون ذلك بالتخلص من 


١ 


الارتفاعات العادية للقيم الأخرى وقد يكون كسر الأعمدة رأسياً عن طريق وضع 
خطين متوازيين مائلين عند نهاية الارتفاع المراد تخديده والذى يناسب الشكل 
وليدل على أن العمود بقية؛ ولكن مساحة ورقة الرسم لاتسمح باظهارهاء ويجب 
أن نكتب أعلى هذا العمود بالذات الكمية الحقيقية التى يمثلها (شكل رقم 
10-1) . وعلى الرغم من ذلك فان هذه الطريقة لا يمكن الاستفادة بها فى حالة 
المقارنة لأنها لاتظهر الفرق بير الكميات كحقيقتها. 


ا ١‏ 
[ش ا 





شكل رقم (*-/ا) 
قيمة الصادرات المصرية فى عام 517, ١951"‏ 
بالأعمدة البيانية البسيطة (لاحظ كسر العمود الثانى) 
وهناك نوع آخر من الأعمدة البيانية يصلح فى اظهار الأهمية النسبية لكمية 
الظاهرة يسمى بالأعمدة التسبية طمدمقعة8 لقدهناىوممءط والتى ترسم لتمثيل 
أعداد السكان أو الإنتاج المعدنى أو حركة الصادرات والواردات فى الموانىع. وتعميز 


وين 


طريقة الأعمدة النسبية بسهولة برسمها ص ناحية الصهع وكذلك يسهولة القراءة 
من الناحية المرئية. وتتلخص طريقة رسم الأعمدة النسبية فى أن.نبدأ أولا باستخراج 
النسبة المثوية للكميات التى نريد تمثيلها بالنسبة 0 الكلى للكميات»؛ مثل 

نسبة وزن المجموعات الرئيسية للواردات المصرية فى سنة 57١؛‏ ويخصص 7 
الأفقى لتعيين المجموعات الختلفة للواردات؛ أما احور الرأسى فيخصص للأوزان 
المناظرة لكل مجموعة ويقسم إلى أقسام متساوية تبين النببة المثرية للأوزان مبتدئين 
بالصفر ومنتهين بنسبة أن د أعلى لحت للراه تحيلها سنا فى الكل ريه 
(8-1). ويحسن عند رسم هذا النوع من الأعمدة أن نختار له نوع من التظليل 
المصمت (كاللون الأسود المصمت) أو نستخدم. نمط التظليل النقطى وذلك لأن 
استخدام نمط الخطوط المائلة فى تظليل فراغ الأعمدة ينضمن نوعاً من خداع 





أوزان الجموعات الرئيسية للواردات المصرية ؟5/ 19517 
الأعمدة البيائية السبية 


1١ 


© الرسوم البيانية الحجمية كطمدمع لددوأعمعصئل عمس 

إذا كانت البيانات المراد تمشيلها ييانياً ذات مدى عظيم جداً فى القيم أو 
الكميات؛ فاننا ندخل البعد الثالث الذى يترتب عليه استخدام رسوم بيانية حجمية 
تتناسب أحجامها مع مققدار الكميات التى تمثلها. ومن أهم هذه الرسوم البيانية 
الكرات 6585ام5 والمكعيات انان . وعلى الرغم من مميزات هذا النوع من الرسوم 
البيانية فان هناك بعض من المدالب التى يمكن إجمالها فى: أن رسم الرسوم 
الحجمية ليس أمراً سهلاً بل يتطلب جهدا وعملاً إضافيا حت يبدو الشكل 
الحجمى واضحاًء أو بمعنى آخر أن نعطى الكرة أو المكعب الشكل الحجمى بأبعاده 
الشلائة على سطه لوحة الرسم المسترى. وعلى الرغم من أن العلاقة بين أحجام 
الأشكال والكميات التى تمثلها صحيحة رياضية إلا أنه ليس من السهل تقدير 
أحجام هذه الأشكال بمجرد النظر إليها عكس الأعمدة البيائية. 

وفى حالة إستخدام الرسوم البيانية الحجمية لتمثيل ومقارنة كميات عظيمة 
التفاوت والاختلاف فاك حجم هذه الأشكال تتناسب ميعع مكعب نصف القطر (فى : 
حالة الكرات) أو مع مكعب طول الضلع (فى حالة المكعبات» فالكرة الأكبر عشرة 
مرات من كرة أخرى سوف تمثل كمية أكبر ألف مرة )21١(‏ من الكمية التى 
تمثلها الكرة الأخرى. وكما هو متبع فى طريقة رسم الدوائر البيانية؛ فاننا نستخرج 
أولا الجذور التكعيبية للكميات؛ ونعتبر هذه الجذور التكعيبية أنصاف أقطار للدوائر 
التى سنعطيها شكل الكرات؛ أو نعتبرها طول المكعبات المراد رسمها. وفى حالة 
رسم الكرة نبدأ أولة برسم دائرة عادية ثم نعطيها الشكل الحجمىء أما أن مجعلها 
تمثل شكل «الكرة الأرضية) وذلك برسم شبكة رمزية من دوائر العرض وخخطوط 
الطول فوق الدائرة المفرغة والتى ستبدو فى النهاية على شكل كرة مجسمة:؛ وأما أن 
نطمس كل مساحة الدائرة باللون الأسود مع ترك مساحة ييضاء فى أعلى الكرة 
بحيث تبدو كالنور الساطع فى أعلى الكرة كا فى الشكل رقم 3-1 ب): أما 
المكعبات فهناك نوعان منها: نوع يبدو على شكل الدولاب وفيه يكون طول 
الجوانب مساوية لنصف طول الوجهة؛ والنوع الآخر يسدو متساوى الأضلاع 
والارتفاعات وتكون أطوال الجوانب والوجهة متساوية. ويعد أحسن شكل للمكعب 


1١5 


هو الذى يكون فيه طول ضلع جوانبه ه/" طول ضلع واجهته؛ بحيث تميل هذه 
الجوانب من إلى لين امن الخط الأفقى وتكون جوانب المكعب على يمين 
الناظر للرسم البيانى. 





شكل رقم 5-7أ) 
الرسوم البيانية الحجمية «كرات» والمساحية «دوائر) ' 
لاحظ اختلاف حجم الكرات عن مساحة الدوائر لدفى البيانات 


اوج مم .ب ل امير د )4 لسر مس سوسوي بون مليجمي صو 5 0 
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شكل رقم 3 وب) 
الكرات النسبية ببانات سكان المدن المصرية لعام ١955‏ 


نان 


القاهرة 0 ا 0 المدت المصرية) 00 ات أو المكعبات كما هى 
الحال فى الشكل رقم (15- 1 ب) الذى يعتمد على البيانات للجدول التالى: 
جدول رقم )١-7(‏ 
عدد سكان أكبر المدن المصرية عام ١955‏ 


عدد السكان | عدد السكان | الجذر 
المدينة | (بالآلال») | التكعيبى . 





"- الرسوم البيانية الدائرية كطمدمع لء1ه©) عدلدهء©) 


تستخدم طريقة الرسوم البيانية الدائرية (068:0 داه©) لتمثيل بيانات المتغيراث 
المستمرة» مثل بيانات درجة الحرارة والمطر ختلف محطات الأرصاد الجوية فى 
بلدماء أو توزيع متوسط نسبة العاملين فى أقسام أحد المحلات التجارية الكبرى على 
شهور السنة؛ أو توزيع العمالة ففى مختلف النشاط الزراعى على مدار شهور السنة. 
وتنفوق هذه الطريقة على طريقة يقة الخطوط البيانية البسيطة؛ فى أن نهايات الرسم 
البيانى (الطرف الأيمن والطرفن الأيسر) فى الطريقتين الأخيرتين يقطع استمرار 
تطور الظاهرة أو يخفى اجاهها العام على مدى فترة التوزيع. 

وتعتمد طريقة الرسوم الدائرية على رسم دائرة وتقسيمها إلى ١7‏ قسما تبعاً 
لعدد شهور السنة بحيث يكون نصيب كل شهر "١‏ درجة من درجات الدائرة 
( درجة)» ثم يرسم من مركز هذه الدائرة كميات المتغير قيد البحث؛ مثل 
درجات الحرارة امختلفة» على أن نراعى أن يشمل ذلك أقل الكميات (الدرجات) 
وأعلاها. فإذا كان مقدار أو كمية المتغير لاتقل عن الصفر ففى هذه الحالةج 


1١ 


يصبح مركز الدائرة هر الصفر, أما إذا كان هذا المقدار أقل من الصفر؛ فيصبح 
مركز الدائرة فى هذه الحالة ممثلا لرقم يقل عن الصفر فى حين يمثل رقم الصفر 
نفسه بدائرة منفصلة. فمثلاً إذا كانت لدينا ييانات عن المتوسطات الشهرية لدرجة 
الحرارة وكمية المطر لمحطات جوية تدميز بفصلية توزيه هذين العنصرين المناخيين 
فإنه يمكن تمشيل هذه البيانات برسم ببائى دائرى عن طريق رسم أنصاف أقطار 
على بعد من مركز الدائرة الرئيسية «الخارجية؛ يمثل كل منها بيانات كل عنصر 
تبعاً لقيمتها. ثم نصل بين نهايات هذه الأنصاف أقطار بخط منحنى ويذلك تتكون 
لدينا شبه دائرة محيطها متعرج يمثل عنصر درجة الحرارة كما نرسم على أنصاف 
الأقطار أعمدة بيانية بسيطة تمثل أطوالها كميات المطر الساقطة فى كل شهر من 
شهور السئة (شكل رقم .)١١-1‏ 





شكل رقم )٠١-8‏ 
الرسوم بيانية الدائرية لتمثيل عنصرى 


درجة الحرارة والمطر فى كلكتا «الهند؛ وملقا «أسبانيا»ء . 
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ويمكن تقسيم شبه الدائرة الناتجة عن تمثيل درجة الحرارة إلى شرائح تمثل 
كل شريحة منها فصلا حراريا مميزاً مثل الفصل الحار والفصل البارد أو الففضل 
الذي تسمح فيه درجة الحرارة بنمو النباتات مثلاً. كما يجوز عن طريق هذا الرسم 
تحديد اليوم الذى يبدأ فيه كل فصل من هذه الفصول الحرارية. : 

وعلى الرغم من تغلب طريقة الرسوم البيانية الدائرية على مشكلة انفصام توزيع 
البيانات المستمرة على الرسوم البيانية العادية «طريقة الخط اليبانى الببسيط مغل , إلا 
أن استخدامها ليس شائعاً أو متداولاً مثل بقية الطرق البيانية بسبب أن تذبذب 
«ارتفاع وأنخفاض» الخط البيانى الذى يمثل بيانات المتغير بمكن ملاحظته مباشرة 
على الرسم البيانى العادى» بينما يظهر ذلك فى الرسم الدائرى على شكل اقتراب 
أو ابتعاد عن مركز الدائرة» مما يتطلب دقة ومهارة خاصة عند قراءة وتفسير الشكل 
الناتج عنها. 
ثانيآ: الطرق البيانية لتمثيل التغير فى مكونات الظاهرة واجموع الكلى لها: 

إن الهدف الأساسى من هذه المجموعة من الطرق البيانية هو المقارنة بين قِيم 
المكونات امختلفة لظاهرة ما بعضها البعض وبين كل منها والمجموع الكلى للظاهرة. 
وفيمايلى دراسة مختصرة توضح غرض وأسلوب إنشاء كل طريقة من الطرق الشائعة 
الاستخدام فى مجال العرض البيانى للبيانات الاحصائية وهى: الر. سوم البيانية 
المجمعة؛ الأعمدة البيانية المركبة» الأهرامات البيانية» الدوائر المقسمة الرسوم المثلثية. 
-١‏ الرسوم البيانية (المنحنيات) المجمعة عطمدمع عصنا -0مسدممده©) 

وهى عبارة عن خطوط بيانية تمثل التغير فى مجموع الظاهرة الواحدة على 
مدى فترة زمنية أو التغير فى مجموع الظاهرة وظاهرة (أو ظاهرات) أخرى » بحيث 
يمثل التغير فى أجزاء أو مكونات الظاهرة بخطوط بيانية بسيطة يمثل كل خط 
منها بداية القياس الخط الللاحق لهء ثم تظلل المساحات المحصورة بين هذه الخطوط 
البيانية (شكل رقم )١1-8‏ 


لوا 





شكل رقم («-019) 000 
إنتاج النحاس فى العالم «بالآلاف الأطنان المترية» 
«طريقة الرسوم البيانية المجمعة» 


الدع حرو شرل 
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شكل رقم )١7-9‏ 
الدسب المنوية للمشتغلين بكل من الحرف الرئيسية 
فى أحد اللحافظات فى الفترة من 1١9414! ١911/‏ 
«طرق الرسوم البيانية اججمعة الدسبية» 
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ويمكن. رسم هذا النوع من الرسوم على أساس النسب المدوية هى بطبيعة 
الحال تكون الأنسب والأ-حسن . ويتم ذلك بتقسيم الظاهرة إلى أجزائها الخغلفة 
بشرط أن تكون بنفس الترتيب لكل فترة زمنية» ثم نصل بين نقط التقسيم بخطوط 
وتظلل المساحات المحصورة بين هذه الخطوط وبذلك يمكن معرفة عما إذا كانت 
نسبة أى قسم من الظاهرة قد.هبطت أو زادت فى نفس الوقت بالنسبة إلى باقى 
التقسيمات الفرعية الأخرى للظاهرة (شكل رقم .)١5-7‏ 


؟- الأعمدة البيانية المركبة قطمدمع عد8 -لسداهمصمه 


أما طريقة الأعنمدة البيانية المركبة فهى عبارة عن أعمدة ذات عرض متساوى 
ومقسمة إلى أقسام داخلية تمثل فى مجموعها المجموع الكلى للظاهرة؛ وذلك 
بدلا من رسم عدة رسوم بيانية كل رسم منها يمثل جزءاً أو قسماً من المبجموع 
الكلى للظاهرة. وفى هذه الحالة فانه يمكن مقارنة كميات هذه الظاهرة من ناحية 
الكميات المطلقة شكل رقم 17-7)- كما أنه يمكن مقارنة كميات هذه 
الظاهرة من الناحية النسبية وذلك بتحويل كمية كل قسم فرعى منها إلى نسبة 
مثوية. وتسمى الأعمدة البيانية فى هذه الحالة باسم الأعمدة المركبة النسبية (شكل 
رقم .)١5-1‏ وفى هذه الحالة لا يمكن مقارنة كل عمود (مستطيل) بآخر ولكن 
يمكن مقارنة الجزئيات (التفاصيل») من كل عمود بالجزء الذى يناظره فى العمود 
هله الحالة أن يصاحب الرسم البيانى للأعمدة المركبة النسبية. رسم بيانى أخر 
تكون أرقامه مطلقة حتى يمكن معرفة التغير بين المجموع الكلى لكل ظاهرة 


وأخرى . 
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شكل رقم 7 )١7‏ 
الواردات البريطانية من الأقطان احام 
«طريقة الأعمدة المركبة المطلقة» 






- 


1 


م كدرو الكت عليه 


شكل رقم )١4-9‏ 
التطور النسبى لمكونات الدخل القومى لمصر 
فى الفترة 1954-5٠‏ «طريقة الأعمدة المركبة الدسبية» 


١5١ 


ا الأهرامات البيانية كطادعع سدع رط 

تستخدم الأهرامات البيانية كأحد طرق التمثيل البيانى للبيانات الديموجرافية 
وبصفة نخاصة لبيانات التركيب النوعى والعمرى للسكان»؛ حيث يجمع الهرم 
الختلفة. والهرم البيانى عبارة عن أعمدة بيانية أفقية ترسم على محورين أفقين 
أحدهما يمثل أعداد.(أو نسب» البكان, الذكور والآخر يمثل أعداد (أو نسب>) 
السكان الإناث؛ أما احور الرأسى' للهرم فهو يمثل فثات العمرٌ لكل من النوعين من 
السكان ويجب أن تقسم المحاور الأفقية بنفس المقياس سواء الذكور أو الأناث. 
أو تشخيص الاتجاهات للمجتمعات السكانية» وكذلك عند إجراء المقارنات بين 
حالة السكان لأكثر من إقليم أو دولة لإظهار الصفات العامة للسكان باستخدام 
بيانات التعدادات السكانية. وهناك عدة أنواع من أهرامات السكان البيانية نوجز 
طريقة أنشاء كل منها فيمايلى: .20 : 

أ- الهرم السكانى البسيط: 


وتقوم فكرة إنشائه على الأساس السابق شرحه لإنشاء ورسْم 'الهرم السكانى. 
ويستخدم هذا النوع من الأهرامات لبييان الصفات العامة لسكان دولة أو أقليم 
تراكيبها السكانى من ححيث النوّع 'والعصبر لتعداد معين.:وبناء على ذلك فإن 
أشكال الأهرامات السكانية ستختلف باحتلاف التركينب النؤغى والعمرى للسكان 
بين البلاد امتلفة وهذا الإختلاق'هو الذى. يبرز المميزات ويؤكد الانتجاهات 
السكانية بين البلاد الخنتلفة. وهذا الإختلاف هو اللثى يبرز المميزات ويؤؤكد 
الإتجاهات السكانية التى بالتالى :تعطى صورة واضبخة عن التركيب العمرى 
والنوعى للمجتمعات السكانية لهذه الدول (شكل رقم: )١5-17‏ فمثلا إذا كان 
الهرم السكانى يأخذ الشكل المغزلى المقلوب فان ذلك يدل على أن المجتمع الذى 
يمثله يدميز بتعادل معدلات المواليد والوفيات فيه. وإذا كان الهرم السكانى يأخذ 


فل 


الشكل البيضاوى من أعلى (أى فى الفئات ذات الأعمار الكبيرة) وليس من عند 
القاعدة (أي فى الففئات ذات إلأعمار الكبيرة) وليس من عتد القاعدة (أى فى 
الفئات ذات الأعهار الكبيرة» وليس من عند القاعدة (أى فى الفئات ذات الأعمار 
الصغيرة» فانه يدل علئ أن الجتمع الذى يمثله مجتمعا مسنا. ود يستنتج ذلك من 
إنخفاض نسبة الأطفال (ذكور وإناث) وزيادة نسبة المسنين اه والإناث) . أما 
إذا كان الهرم السكانى يتحذ شكلا قربيا من شكل الناقوس (الجرس) حيث تكون 
قاعدته عريضة ومحدب بلطف فى قمته فإن ذلك يدل على ارتفاع معدلات 
الخصربة. ١‏ د نيه 
ب- الاهرامات النكابة لمر كبة 1 كلتسد درط 0سبمجرتره © 


0 فكرة هذا النوبغ من الأهرامات السكانية على أساس تمثيل التركيب 

النوعى أو العمرى للسكان بأعمدة طول كل عمود يتناسب مع العدد الكلى 
للسكان لكل تعداد من التعدادات وبعد ذللك يقسبم العمود (مثل طريقة الأعمدة 
المركبة» إلى أقسام الظاهرة الفرعية؛ كأن يقنسم ميثلا إلى سكان الريف (الزراع 
وغير الزراع) وسكان الحضر لكل تعداد. ففى الشكل رقم )١1-7(‏ يمكن 
ملاحظة أنه خلال الفترة من ١75٠‏ إلى ١8/٠١‏ كان هناك فكتين فقط (سكان 
الريف وامحلات العمرانية التى يتراوح عدد الشكان بها من ١5٠١‏ إلى /٠١‏ 
نسمة» بالإضافة إلى فئة السكان أكثر من 6٠٠١‏ نسمة والتى يمكن أن نعتبرها 
ثلة لسكان الحضر. أما فى الفترة من 183٠0‏ إلى 151١‏ فإتنا نلاحظ ثلاث: 
تقسيمات عندما أدخلت فة السكان ١9٠٠‏ - ١٠٠6.نسمة‏ كفعة مستقلة. 
٠‏ ويلاحظ على أعمدة الهرم من سنة 9 حنفى ١5141٠‏ أنه قد ارتفع عدد 
تقسيماتها الداخلية لتضم فئتين لسكاث المناطق الريفية من الزراع وغير الزراع» 
بالإضافة إلى فكتين لتضم فئتين أخريتين: فئة السكان الذين يتراوح عددهم من 
إلى 86٠٠١‏ نسمة:؛ وأخرى للسكان أكثر من 6٠٠١‏ نسمة (سكان 
الحضر) . 
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2 
عقر 
3 5-2 بوم منة 7 
رِ 18-1 سنا 
3 3 0 
فى ا 
5 
ل 
شكل رقم )١6-8(‏ 


أشكال الأهرامات السكانية البسيطة 


ج- الاهرامات السكانية المنطبعة تسر لعكممسرتمعررنع 


ويستخدم هذا النوع من الأهرامات لتمثيل يبانات التركيب النوعى والعمرى 
فى مكان ما لعدة تعدادات مختلفة وذلك بقصد المقارنة بين عدد السكان فى 
تعداد وآخر. كما يمكن إستخدام هذه الطريقة لقارنة حالة السكان من «حيثث 


التركيب العمرىي والنوعى لمنطقتين م على مدى إختلاف توزيع السكان فى 


إحداهما عن الأخرى. 


1١44 


و0 - 
غيرزراعيين نلا 
2 . .م لمن 


غ 4 سد 05 


قرد المسكان بالمبيم (رسلنسا 


إلى .يا فى 
:1 237 2 35 


555 2-6 ش 
501 





شكل رقم (97--15) 
الهسرم البيانسى المرككب 
وفى كل من الحالتين يمكن رسم هرم رع التعدادين أو 
لإحدى المتطقتين بالطريقة الشابق ذكرها وإعطائة لونا أو ظلا معينا. . ثم يرسم بعد 
ذلك هرماً بسيط اخر للسكان فى التعداد الثانى أو فى المنطقة الثانية بنفس مَقاييس 
الرسم المستخدمة على الهرم السكانى الأول فيبدو وكأنه منطبعاً عليه (شكل رقم : 
.)١7-‏ ش 


هخ 





شكل رقم )١17/-9‏ 
الهرم السكانى المتطبع 
5 - الدوائر البيانية المقسمة 5ءعكء<ة© 211066 


يهدف رسم الدوائر البيانية المقسمة» التى تستخدم أساسا لمقارنة ظاهرتين أو 
أكثر» أو للمقارنة بين المكونات المختلفة لظاهرة واحدة بعضها البعض والمجموع 
الكلى خلال فترات زمنية متفاوتة» إلى إظهار التفاوت بين مجموع قيم الظاهرات 
وبيان التغيرين المجموع الكمى لقيم الظاهرة الواحدة ومكوتاتها. ويمكن أن نستفيد 
من إستخدام هذه الدوائر فى حالتين أساسيتين: 

عندما يكون المجموع الكلى كبيراً نسبياً ولكنه يتمثل فى مساحة محدردة 
جداً» عندما يكون البجموع الكلى ورا سيا ولكلد يتمثل فى مساحة محدودة 
جدا كما فى حالة تمثيل عدد سكان المدن أو تمثيل إنتاج المصانع ء أو عندما نريد 
تمثيل الكميات الكلية فى منطقة أو أقليم أودولة» كما فى حالة تمثيل إنتاج 
البترول فى البلاد العربية مثلا. 


الدانا 


ونظراً لأن مساحة الدائرة تتناسب مع مربع نصف قطرها (مساحة الدائرة - ط 
نق1) فانه يجب عند رسم مجموعة من الدوائر البيانية لعدة ظاهرات أذ للجذر 
التربيعى للقيم الكلية التى تمثل كل ظاهرة ليكون بمثابة نصف قطر لكل دائرة 
على حدة. أما إذا كان التمثيل البيانى لظاهرة واحدة فقط فعلينا أن تختار طول 
نصف القطر المناسب والذى يعطى مساحة لدائرة تتلائم مع مساحة ورقة الرسم 


المراد تمثيل الظاهرة عليها 

ولتمثيل البيانات 5 فى الجدول رقم )2 بطريقة ة الدوائر البيانية 
بجُرى الخطوات الآتية: 

١‏ 0 فى كل سئة حتى تحصل على المجموع الكلى (السنوى» 


ريح نستخرج الجذ ر التربيعى 3 الإنتاج فى كل سنة سنة على حدة؛ ويكون 
الناج مشلا لطول لنضف القطر (نق) الذى يريد أن نغرفه لكى ترشم 
الدوائر التى تمل الإنتاج» والجذور التربيعيّة للشال هى ,١١.51١1,7‏ 
.١ ١‏ 


جدول رقم -؟) 
إنتاج مناطق الصيد بجمهورية مصر فى الفترة ١454 - 5١‏ (بالألف طن) 


١15وؤوا‏ مشايةسس 4/5 5و5و١‏ 
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ج- نختار قيمة قياسية أساسية سواء بالسنتيمتر أو الملليمتر» يمكن على 
أساسها أن نحول أعداد الجذور التربيعية النائجة لدينا إلى أطوال متناسية 
تمثل مباشرة أنصاف أقطار الدوائر. وفى العادة تعطى هذه القيمة الأساسية 
لأصغر جذر تربيعى. 

د- ولمعرفة أنصاف أقطار الدوائر» هناك عدة طرق هامة تؤدى كلها إلى نتيجئة 
واحدة ولمنها تختلف فى العمليات الحسابية. وسنختار من هذه الطرق 
طريقتين مألوفتين هما: طريقة التناسب الحسابى (طريقة المقص) . 
ويمكن أن نطبقها على المثال السابق. فمشلا إذا اخحشرنا الطول ١5‏ 
ملليمتر كقيمة أساسية للجذر التربيعى ١١,7‏ فان: 

١5 - 11١, )١(‏ ملليمتر (نصف قطر الدائرة الأولى) 

- س ملليمتر( نسف قطر الدائرة الثانية) 


١1١1 << 15‏ 
سو - 5 ,11 ملليمترا 


(؟) 1١,"‏ - 15 ملليمتر (نصف قطر الدائرة الأولى) 
١‏ - س ملليمتر (نصف قطر الدائرة الثالثة) 


ىل لل كل ١70‏ ملليمترا 


والقيمة الأساسية التى اخترناها يعتمد اختيارها على مساحة لوحة الرسم ' 
ويجب عند اختيارها أن تتوافق مساحة الدوائر مع أبعاد مسطح لوحة الرسم بحيث 
لا نظير أسكر دائرة صغيرة يندا وأكبر دائرة كبيرة ندا بالصيبة المساحة لواجة” 
الرسم . ش ١‏ 

أما الطريقة الأخرى فتعرف بطريقة الجذور التربيعية وهى طريقة سهلة ولا 
تتطلب كثيراً من الحساب وتتلخص فى أن نقسم الجذور التربيعية على العدد ٠١‏ 
أو قوى هذا العدد الصحيح ٠٠٠١٠١٠٠٠١ ,٠٠١(‏ ... الخ) وذلك طبعاً على 


1١14 


حسب المدى الذى توجد عليه الجذور التربيعية. ففى مثالنا السابق يمكن أن نقسم 
نروك ريا كلها كان التيو” زكرن تمير اتلك ,ايكاب ٠‏ وعلى هذا 
الأساس مجد أن: ١‏ ش 

نصف قطر الدائرة الأولى- ١,١7 > ٠١ + ١١,7‏ سنتميتراً 

نصف قطر الدائرة الثانية - ١,١5 ٠١ + ١1,5‏ تدر 

نصف قطر الدائرة الثالغة  ١. ١,7 > ٠١ + ١7‏ ستتميتراً 


وكما هر واضح فان الأطوال التى نتجت بهذه الطريقة ع مز ا 
وبالتالى ستكون مساحات دوائرها صغيرة. وفى مثل. هذه الحالة يجب أن تكبر 
الأطوال الناضمة, وذلك بضربها كلها فى أى رقم نختارهء بحيث تظهر الدوائر يعد 
رسمها ملائمة لأبعاد لوحة الرسم. فإذا كان هذا 0 الذى اخترناه هو ه,١‏ مثلا 
فسوف يصبح: 
طول نصف قطر الدائرة الأولىة ١1"‏ اه ١,‏ > 1166 ستتميتراً ( ٠لاوا‏ سم تقريبا) 
طول نصف قطر الدائرة الثانية - 1,١5‏ عا © !,,74٠ - ١,‏ منتميتراً (ه/او١‏ سم تقرياً) 
طول نصف قطر الدائرة الثالئة > ١,7١‏ لا ه,١‏ > ١,8٠‏ ستتميتراً 
وأنصاف الأقطار الأخيرة التى رسمت على أساسها الدوائر فى الشكل رقم 
(1-1) وسواء استخدمنا أى من الطريقتين السابقتين لمعرفة أطوال نصف قطر 
الدوائر فيجب أن لا نكتب عليها أية أعداد للكميات الحقيقية التى تمثلها الدوائر 
بنفس طريقة رسم.الدوائر السابق شرحها ومنه يمكن أن نقيس قطر أى دائرة 
مرسومة؛ وليس من الضرورى أن 'يمثل هذا المقياس الدوائر المرسومة نفسها وإنما 
يمثل مقياساً لدوائر كمياتها ذاث أرقام صحيحة بحيث تكون قريبة من الكميات 
الحقيقية التى تم تمثيلها بيانياً. وفى المثال السابق فان هذه 'الكميات تكون 2٠١١‏ 
ل 00 (شكل رقم: “6-1 1[). 

ويمكن تقسيم الدائرة إلى أقسام داخلية للمقارنة بين أجزاء الظاهرة. وفى هذه 
الحالة نول الأرقام المطلقة إلى أرقام نسبية عن طريق قسمة رقم كل جزء على 
المجموع الكلى للظاهرة وضريه فى ٠٠١‏ ثم ضرب الناجج فى 1١1‏ فنحصل على 
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الزاوية المركزية التى تمثل هذا الجزء. وفى المشال السايق تقسم الدائرة الأولى 
إلى ثلاثة: أقسام بنسبة أنتاج كل من البحار والبحيرات والنيل كمايلى: 





/ 1 ”3 
| | تلع امار 
277 النيل 
اسل البعرات 
شكل رقم )١8-‏ 


إنتاج مداطق الصيد فى مصر ١555 - 5١‏ (طريقة الدوائر المقسمة) 


ها 


.5 
ة إنتاج اليم أررج سد يح ١٠١١‏ - 89ا,اهنؤة 
تسبة | ا 
2 5 كد كله ١‏ 
000 ات يضرا 


نسبة إنتاج الفسيل - سك بر ١1,4 ٠١.‏ 

وتكون الزواية المركزية لكل منها هى: 
إنتاج البحجسار > 5راه »غ85 6 
إنتاج البحسيرات > /ا, 000 
إنتاج اسيل 11,8 5 3,35 د 3غ 

وبالمثل يمكن حساب النسبة المكوية والزواية المركزية للإنتتاج المصايد فى 
النسنتين الأخيرتين كما فى الججدول التالى: 

جدول رقم (8-") 
اتحديد الزواية المركزية فى الدائرة الممثلة لإنتاج المصايد المصرية 


الزاوية الزاوية 5 
ف المركزية 









ولتسهيل المقارنة ب بين أجزاء الظاهرة خلال فترة السنوات الثلاث يجب أن تحن 
الضلع الرأسى المكون للربع الأول من الدائرة (الخط الواصل بين مركز الدائرة 
ويداية تقسيم الدائرة أو صفر التدريج) ونعتبره كخط أساس يبدأ منه قياس الزوايا 
المركزية بعد جميعها تصاعدياً. (شكل رقم : '18-1). 


١ زنك‎ 


©- الرسوم البيانية المثلئية: 

تستخدم الرسوم البيانية المثلئية فى تمثيل البيانات النسبية الخاصة يقلاث 
ظاهرات ممختلفة؛ أو فى تمثل البيانات الأساسية الخاصة بشلاثة عناصر لظاهرة 
واحدة (مثل يبانات العمالة فى المصانع» أنواع الحيوانات» أنواع المحاصيل» أنواع 

النباتات؛ عناصر التربة) وذلك لمعرفة النسبة الغالبة بين الظاهرات أو الصفة السائدة 

ش بين عناصر الظاهرة بوجه عام. | 

وتقوم فكرة هذه الرسوم على أساس رسم مثلث متساوى الأضلاًع» يقسم كل 
ضلع منه إلى عشرة أقسام متساوية تستخدم كمقياس نسبى يبدأ من الصفر حتى 
٠‏ ويكون التقسيم فى إيجاه عقرب الساعة. أو بمعنى آخر أن يكون رقم ٠٠١‏ 
على أحد الأضلاع هو رقم الصفر للضلع امجاور والعكس مع رقم الصفر فيكون 
رقم 1٠١١‏ للضلع المجاور .. وهكذا. ويعد ذلك فصل بين كل رقم على أحد 
الأضلاع والرقم على الضلع المجاور ليكون مجموع هلين الرقمين 1٠٠١‏ وبذلك 
نحصل على مجموعة من المثلثات الداخلية كل منها يشابه المقياس الكبير» ومنها 
تجد أن مجموع النسب لثلائة عناصر إذ أضيفت لبعضها لحصلتا على الرقم 
الذى يمكن تمشيله على الرسم البيانى المثلثى بنقطة واحدة فقط. وفى 
عملية توقيع مكان هذه النقطة نبحث أولا عن القيمة المراد تمثيلها على أحد 
الأضلاع الذى يمثل أحدى العناصرء ونمد منها خطأ يلتقى مع الخط الذى يمد 
من مكان القيمة الثانية على أحد الضلعين الآخرين. وسيلقى حتما كل من 
الخطين مع الخط الواصل عن مكان القيمة الثالشة على الضلع الغالث. ومكان 
تلاقى الخطوط الثلاثة هو موقع النقطة التى ستجمع قيم الثلاث ظاهرات أو الثلاثة 
عناصر فى موضع واحد على الرسم . 

ومن الأمثلة الشائعة لاستخدام هذه الرسوم مايختص بتحليل عينات التربة 
فمثلا إذا كانت لدينا مجموعة من عينات التربة وكان تخليلها على أساس النسب 
المئوية للعناصر الثلاثة الرئيسية التى تتألف منها (الرمل» الغرين» الصلصال) وكان 
المطلوب تمثيلها ييانيا لمعرفة الصفة الغالبة للتربة بوجع عام؛ كان من الممكن 


16 


عندئذ استخدام هذا النوع من الرسوم البيانية. وبالمثل يمكن استخدامه لبيان الحالة 
العامة لثلاث من أنواع الصناعات فى مجموعة من المدن. 

ولهذه الرسوم البيانية أهمية خاصة اذ أنه يمكن أن تتخذ كأساس لوضع 
تصنيف أو استخراج أنماط لعديد من الظاهرات عن طريق تخديد بعض المساحات 
على الرسم والتى منها يمكن أن نعرف موقع القيمة الثلائية. فإذا كان هذا الموقع 
بالقرب من أحد أركان (نقط) المثلث يعنى أن قيمة أحد العناصر (احدى 
الظاهرات) لابد أن تكون كبيرة جدأء بينما وقوع القيمة الثلائية بالقرب من 
جوانب المثلث يشير إلى أن قيمة أحد العناصر (احدى الظاهرات) لابد أن تكون 
صغيرة جداً. 

وكمثال تطبيقى يمكن سرده لبيان استخدام هذا النوع من الرسوم البيانية 
استخدمت بيانات العمالة فى ١١‏ مصنعاً رئيسيا بالسويد. وقسمت هذه المصانع 
حسب حجم العمالة المدربة بها ٠٠١(‏ - 500 عامل) إلى ثلاث فئمات هى: 
مصانع صغيرة؛ مصانع متوسط الحجم» مصانع كبيرة. والشكل رقم )١9-5(‏ 
يرضح تمثيل بيانات الفئات الثلاث من المصانع» وَمّته يمككن أن نرى أن الصناعات 
السويدية يمكن أن تصنف إلى ثلاث مجموعات (بدون الصناعات الهندسية 
والحديدية التى تقف كمجموعة بمفردها) : الجموعة الأولى تشتمل على التحجير» 
الطباعة» الأعمال الخشبية» الصناعات الغذائية والمشروبات. وصناعات هذه المجموعة 
يقوم بانتاجها نسبة كبيرة من العمالة المدربة فى المصانع الصغيرة لا تقل عن 1/58 
من جملة العمالة فى الأنواع الثلاثة من المصانع» بينما تقل نسبة العمالة المدرية 
فى المصائع الكبيرة فى مجال إنتاج صناعات هذه المجموعة. والمجموعة الثانية تشمل 
الصناعات الجلدية؛ الغازء المياه؛ والكهرباء؛ الصناعات الكيميائية» والنسيج. وهى 
صناعات لا يتعادل التدريب فى إنتاجها بين الأنواع الثلائة من المصانع حيث جد 
أن هناك نسبة عمالة مدربة صغيرة للمصانع الكبيرة بينما تتعادل تقريباً نسبة 
العمال التى تدربها المانع المتوسطة الحجم والمصانع الصغيرة التى تهتم بأنشطة 
المجموعة الصناعية الثانية. أما ا مجموعة الثالفة فتمثل الصناعات التعدينية وتصنيع. 
الورق» وهذه تتساوى فيها تقريباً نسبة العمالة المدربة فى المصانع الكبيرة والمتوسطة 


1 


الحجم؛ بيئما تقل نسبة العمالة المدرية كثيراً لإنتاج صناعات هذه امجموعة فى 
المصانع الصغيرة الحجم: ش 





0 رقم 19-5) 
تحديد فعات المصانع ونسبة العمالة بها 


ثالناً: الطرق البيانية بالرسوم التصويرية وطمدمع امتدمكنم 

تعد طريقة الرسوم البيانية التصويرية من أحسن وسائل الإيضاح وأكثرها 
جاذيية فى التعبير عن تغير وتطور كميات الظواهر. وتقوم فكرة هذه الطريقة على 
أساس إعطاء وحدات قياس (مفردات) الظاهره أشكالاً تصويرية (شكل رقم 
.)73١-1‏ فمشلاً عدد السكان يمكن أن نمثله برسم عدد من الاشخاص يمثل 
الشخص الواحد عدد مليون نسمة؛ أو عدد الشلاجات لأحد مصانع الغلاجات ' 
يمكن تمشيله برسم عدد من الشلاجات كل واحدة منها تمثل عشرة أو مائة 


, 6+ 


عدد معين من هذه الكتب (شكل رقم 71-17), كما أن عدد قراء إحدى 
الصحف اليومية يصور على أساس قارئ لكل عدد معين من الأعداد الصادرة. 





شكل رقم (8-(08 - 
نموذج للرسوم البيانية التصويرية 


وفى كل الحالات السابقة يجب مراعاة الدقة فى الرسم حتى يمكن الحصول 
على عدد من الرسوم التوضيحية أو الرموز تشابه تماماً الظاهرة المراد تمشيلها وعند 
تخديد عدد الوحدات من الظاهرة والتى يمثلها الشكل انختار فانه يجب ديد هذا 
العدد فى ضوءٍ أكبر وأصغر رقم فى البيانات وكذلك فى ضوء مساحة اللوحة 
الخصصة للرسم. ويمكن كذلك تكبير أو تصغير الوحدة التى تمثل الظاهرة ويراعى 
أن يكون هذا التكبير والتصغير على أساس مقياس الرسم لعدد المرات التى تساويها 
الوحدة الصغيرة. أما كسور القيم فيمكن تمثيلها برموز أو أشكال غير كاملة. 





شكل رقم 7-5 
أعداد قراء المحف اليويمة «طريقة الرسوم التصويرية» 


ويعاب على هذه الطريقة رغم أنها تشد أنظار الشخص العادى فى التعرف على 
طبيعة الظاهرة من حيث تطورها وتغيرهاء إلا أنها لا تعطى فكرة دقيقة عن قيم 
الظظاهرة حيث أننا قد نضطر أحياناً إلى تقريب القيم إلى أقرب عشرة أو مائة أو ألف 
حتى يمكن التخلص من الكسور الصغيرة والتى لا يمكن أن تعطى لها شكلا أو 
رمزاً. فمثلاً القيمة 7٠١‏ كتاب من الصعب تمثيلها تصويرياً يرمز أو شكل 
متكامل إذا كان الأخير يمثل ٠٠٠١‏ كتاب مثلاً. كذلك تلائم هذه الطريقة 
تمثيل البيانات التى تتميز بتباين مفردات قيمها. وأيضا لا تعطى هذه الطريقة فكرة 
حقيقية واضحة عن ححقيقة المقارنة بين هذه الوحدات. 
العرض البيانى للبيانات المبوبة: 

يقصد بالعرض البيانى للبيانات المبوبة هو التمثيل التصويرى لبيانات جداول 
التوزيعات التكرارية. ويأخذ هذا العرض البيانى أشكالاً مختلفة الهدف منها إعطاء 
صورة إجمالية عن خصائص البيانات وتوضيح الصفات المميزة للتوزيعات التكرارية. 


ا١هك‎ 


وعموماً فإن بيانات جداول التوزيعات التكرارية تمثل بيانيا بعدة طرق مختلفة 
أهمها المدر جَ التكرارى تمدمعه:1:5] , المضلع التكرا ارى 2019808 والمنحنى 
التكرارى 010176 لعن مم1 , , 

المدرج التكرا أرى صسمدععومغكنة؟ رعمعسوعمر 


يتكون المدرج التكرارى من مجموعة من المستطيلات المتلاصقة التى تكون 
قراعدها على احور الأفقى «محور الستينات) متساوية وطول كل قاعدة منها 
يسارى طول فترة الفئة» كما يتناسب ارتفاع كل مستطيل مع التكرار المناظر لكل 
فئة على المحور الرأسى. ويراعى عند رسم المدرج التكرارى إختيار مقياس رسم ملائم 
لكل محورء بحيث تمثل جميع الفئات على المحور الأفقى كما يسمح المحور 
الرأسى بتمثيل جميع التكرارات. كما يجب ملاحظة أن يبدأ امحور الرأسى دائما 
بالصفر حتى يمكن مقارنة التكرارات الختلفة بيعضها ببعض. أما احور الأفقى فليس 
من الضرورى أن يبدأ بالصفرء إذ أن ذلك سوف يحتاج منا إلى محور طويل جداً 
لتمثيل الفئات. ١‏ 

وإذا أردنا تمشيل التوزيع التكرارى لأطوال مائة رافد نهرى (جدول رقم 
11-1) برسم مدرج تكرارى لهء نلاحظ أن التوزيع منتظم وينقسم إلى 3 فئات 
متساوية» ولذلك نقوم بتقسيم انحور الأفقى إلى 9 أقسام متساوية (ويستحسن أن 
نزيد عليها قسماً أى تصبح ٠‏ أقسام). ويفضل أن نبدأ تقسيم المحور الأفقى بفئة 
أصغر من أقل فئة بالجدول أى نبدأ بتقسيم المحور الأفقى بالعدد *45. ولما كان 
أكبر التكرارات هو 7١7‏ فإننا نقوم بتفسيم المحور الرأسى إلى أقسام متساوية بمقياس 
رسم مناسب يحيث يسمح بظهور أكبر التكرارات بالجدول بحيث يبدأ التقسيم 
على المحور بالصضفر. ثم نرسم على كل فئة من الفعغات مستطيلا تكوت قاعدته 
مساوية لطول فترة الفئة وارتفاعه يساوى تكرار الفئة القام فوقها هذا المستطيل. 
وبذلك نحصل على المدرج التكرارى الموضح فى شكل رقم (71-9)» والذى فيه 
مساحة المستطيلات تتناسب مع التكرارات (لأن أطوال قواعد المستطيلات جميعها 
متساوية ولأن مساحة كل مستطيل تساوى طول القاعة فى الارتفاع) . 


1١ /اه‎ 
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الأطوال (بالمثر) 


شكل رقم (1-"1؟) 
المدرج التكرارى لأطوال ٠٠١‏ رافد نهرى «بالمتر) 


واذا كانت الفئات كلها لها نفس الطول» فإنه من المعتاد أن ترسم الارتفاعات 
بأطوال مساوية لتكرارات الفئات. أما إذا كانت الفئات غير متساوية الطول فإن هذه 
الأطوال يجب أن تعدل قبل رسم المدرج التكراري. وذلك بقسمة تكرار كل فيمة 
على طول هذه الفئة وبذلك نتحصل على التكرار المعدل» ثم ننشئ المدرج .التكرارف 
برسم عدد من المستطيلات قاعدتها تمثل أطوال الفئات «غير المتساوية؛ على انحور 
الأفقى وارتفاعاتها تمثل التكرارات المعدلة. وفى هذه الحالة تتناسب مساحة: كل 
مستطيل مع التكرارات المعدلة المناظرة لكل قثة. 

وجما متجدر الإشارة إليه أن المدرج التكرارى يصلح لتمثيل بيانات المتغيرات 


1١ مه‎ 


المسعمرة والمتصلة» ولايصلح لتمثيل بيانات المتغيرات غير المستمرة (الوثابة4» إذ 
المدرج التكرارى يعبر عن الججاهات لتوزيع التكرارى عن طريق إبراز الصفات العامة 
للتوزيع. 
المضلع التكرارى سمعتراهط بعسعسوععي. 

يمكن اعتبار إنشاء المدرج التكرارى بالطريقة التى ذكرناها سابقاً خطوة من 
خخمطوات رسم المضلع التكرارى للتوزيع التكرارى. وتع ىمد فكرة إنشاء المضلع 
التكرارى على فكرة التمثيل البيانى من خلال الخط البيانى ححيث تبين فقط 
تمثيل تكرار الفئة المقابلة لمركز الفثة. ويرسم المضلع التكرارى بإيصال نقط تنصيف 
المستطيلات المكونة للمدرج التكرارى بمجموعة من الأضلاع يقع كل ضلع 
منها بين مركز فئة ما ومركز الفثة التالية مباشرة. وحتى يمكن قفل شكل المضلع 
التكرارى وتخديد مساحته فإننا نفترض وجود فئتين إحداهما قبل الفئة الأولى 
والأخرى بعد الفعة الأخيرة والتكرار المناظر لكل منهما يسارى صفراً ثم يتم 
توصيلهما بأضلاع مع مركزى الفثة الأولى والأخيرة فتحصل بذلك على شكل 
كامل للمضلع التكرارى كما فى شكل رقم (74-1). 

وفكرة إستخدام مركز الفئة أو منتصفها فى رسم المضلع التكرارى يعتمد على 
افتراض تركز كل القيم عند متوسطها الحسابى حيث أن مركز الفئة يساوى: 

الحد الأدنى للفعة + الحد الأعلى للفئة 
١‏ 


ويتميز المضلع التكرارى بأن المساحة الحصورة نحت المضلع هى نفسها المساحة 
المحصورة نحت المدرج التكرارى» ولكنه يكون أكثر دقة من المدرج التكرارى من 
حيث اعطائه صورة أكثر واقعية لانتجاهات وخصائص التوزيع. كما يعد المضلع 
التكرارى من أنسب الطرق البيانية لتمثيل أكثر من توزيع واحد من التوزيعات 
التكرارية ثما يسهل إجراء المقارنة بينها. ويجب ملاحظة أنه لا يمكن إيجاد تكرار 
أية قيمة تقع بين مركزى فمتين من المضلع التكرارى وذلك لأن المضلع التكرارى 


1١ 


يمثل تكرار الفمات لا تكرار القيم الفردية كما هو واضح فى الشكل رقم 


,)7 -5( 
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الأطوال (بالمتر) 


شكل رقم (؟4-5؟) 
المضلع التكرارى لأطوال ٠٠١‏ رافد نهرى «بالمتر» 


المدحنى التكرار: ف : انان وإعمعسوع م1 

يمكن تمثيل التوزيعات التكرارية بطريقة أخرى؛ غير الطريقين السابقين » 
تظهر فى شكل هندسى واضح وذلك برسم المنحنى التكرارى للتسوزيع والذى 
نحصل عليه من خلال رسم المضلع التككرارى أولا ثم تمهيد خطوط المضلح 
المنكسرة. وتقوم فكرة المنحنى التكرارى على أساس اعتبار أن البيانات تمثل عينة 
مسحوبة من مجتمع أكبر. وبما أن هناك عدداً كبيراً من المفردات فى المجتمع فإنه 
من الممكن من الناحية النظرية (للبيانات المستمرة) إنختيار فترة الفعئة صغيرة جد 


لحل 


ويظل لدينا عدد ملموس من المفردات (تكرارات) فى داخل كل فئة. وبهذا فإنه 

من المتوقع أن يتكون المضلع التكرارى للمجتمعات الكبيرة من عدد كبير من 
الخطوط الصغيرة المنكسرة والتى يمكن تقريبها بمنحنى. وتزيد درجة الدقّة فى 
التقريب بزيادة حجم العينة: ولهذا السبب فإن المنحنى التكرارى يسمى أحياناً 
المضلع التكرارى الممهد. 

ولرسم المتحنى التكرارى نعين مراكز الفثئات على ححسب التكرارات المناظره 
لهاء ونوقع نقط المضلع التكرارى ونمهد الخطوط المنكسرة بين هذه النقط باليد 
بحيث يمر المنحنى بأغلبية رعوس المضلع التكرارى. (يوجد أيضاً طرقا رياضية 
لتكوين المنحنى التكرارى عل المساحة نحت المنحنى مساوية للمساحة خخت 
المضلع التكرارى) . والشكل رقم )1١5-1(‏ يبين المنحنى التكرازى لتوزيع أطوال 
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شكل رقم 6-9 ؟) 
المنحنى التكرار لأطول ٠٠١‏ رافد نهرى (بالمتر) 


5١ 


ونظراً لأد المنحنى التكرارى يمكن رسمه هس نقط المضلع التكرارىء لذا فإد 
شكل المتحنى يتوقف على توريع البيانات وم المنطقى أن نتوقع وجود عدد كبير 
من الأشكال المختلفة للمنحتيات التكرارية: إلا أنه يمكن -حصر أشكال المنحنيات 
التى تقابلنا عادة فى التحليل الاحصائى للبيانات» والتى يمكن تقسيمها إلى 

نوعين رئيسيين: 2 
النوع الأول : : هو المنحنيات المتماثلة 65منان 510126151631 . وهى المنحنيات 

التى تتمائل حول خط رأسى يقسم المنحنى إلى قسمين متطابقين أو بمعنى أخخر 

هى المتحنيات.التى تتمائل فيها التكرارات على جانبى أكبر تكرار. أما لو الثاني : 

فهر المنحنيات عير المتمائلة عدع/تدات لوه عاء سرزدة وهى المنحنيات التى تظهر 

فيها صفة التمائل كأن تبدو فيها التكرارات متناقصة فى طرف عنه فى الطرف ٠‏ 

الآخر. ويأخذ كل نوع من هذين النوعيس من المنحنيات أشكالا مميزة كماءهو كما' 

هو موضح بالشكل رقم (1-1) ونعرضها فيمايلى: 

١‏ - المنحنى التكرارى المتماثل 0506© 2105231 وهو أكثر المتحنيات شيوعاً ويأخذ 
هذا المنحنى الشكل التاقوسى 6/ن© 0م553 -8611 الذى يتميز يأن المفردات 
المتساؤية البعد عن مركز النهاية العظمى لها نفس التكرارات. ومن الأمثلة 
الهامة له المنحنى المعتدل وهو المنحنى الذى تتوقع الحصول عليه من دراسة 
كثير من الظاهرات التى تتغير تبعآ لأسباب طبيعية مثل .الطول والوزن..... الخ. 
ونظراً للأهمية الكبيرة للمنحنى المعتدل فى الدراسات الإحصائية لذا سندرسه 
بالتفصيل فيما بعد. 

7 المنحنيات التكرارية المثوية 5ع17نان) 5169/60 وهى المنحنيات التى تتميز بأن أحد 
طرفيها يمتد أكثر من الآخر على جانبى مركز النهاية العظمى . فإذا كان 
الطرف الأيمن للمنحنى أطول من الطرف الأيسر فإن المتحنى يكون فى هذه 
الحالة ملتوياً إلى اليمين أو ملتوياً إلتواء موجباً مضنت -لعنوعا5 نزاهاتائومط 
بينما لو كان العسكس صحيحاآ فأن المنحنى يكون ملتوياً إلى اليسار أو 


ملتو 3 إلتواع سالباً بعتت -له نم51 نوا ءجناوعم11 . 
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يل 


شكل رقم (75-1) أشكال المنحنيات التكرارية 


مذي م «كيهر ميم ببسيس كيين 


( همهم 
2 زوحي > مسوم 2 


كس م ا اليا 
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كيم م جنم يسم صحي كمي ر حي هر دكي 


7 اي 


1- المنحنيات ذات الشكل الرائى أو الشكل الرائى المعكوس. وفيها تقع نقطة 
النهاية العظمى عند أحد طرفى المنحنى. ويطلق على هذين النوعين من 
المنحنيات اسم المنحنيات الأسية 1نامع هوم الموجبة والسالبة على الترتيب. 
ومن أمثلة هذه المنحنيات متحينات توزيع الثروة أو الملكية فى اجتمع . 


313 المنحنى النونى » وهو المنحنى الذى يأخذ شكل حرف 7( 41 نا لعم52و-[] . 
ويدميز هذا المنحنى يأن له نهاية عظمى (التكرارات الكبرى») عند كل من 
طرفيه يينما تكون النهاية الصغرى أو التكراراث الأقل فى اناه مركز المنحنى. 
ويعتبر توزيع الوفيات للسكان حسب السن من أوضح أمثلة هذا الشكل من 
المنحنيات. 

ه- المنحنى ذو القمتين 1506© 810031 وهو المنحنى الذى يتميز بأن له نهايتان 
عظيمتان» والسبب فى ذلك يرجع عادة إلى عدم جخانس العينة موضمع الدراسة 
فقد مختوى على مجموعتين مختلفتين ومتداخلتين من المفردات. 

5- المنحنى متعدد القمم 2006 -84::181» وهو المنحنى الذى له أكثر من. نهايتين 
عظيمتين وبدل على عدم مجانس المفردات فى العينة بمعنى أن تكون العينة 
مكونة من خليط من المجموعات. : 

المنحنى التكرارى المتجمع : ( الع 0) علاهنان) إعمعسوع1 علندلتاسست , 
إلى جانب الأنوايع السابقة من المنحنيات التكرارية هناك منحنيات بيانية تمثل 

التوزيعات التكرارية المتجمعة. وقد سبق أن أوضحنا كيفية عمل جداول التكرارات 

المتجمعة الصاعدة والهابطة وكذلك التكرارات المتجمعة النسبية. وتعرض جداول 
التوزيع التكرارى المتجمع بيانياً على هيئة مضلع تكرارى متججمع أو منحنى تكرارى 
متجمع 08176 وهو إما من النوع الصاعد (أقل من) أو من النوه الهابط (أكبر 
من» . ففى الحالة الأولى تمثل الحدود العليا للفئات على احور الأفقى والتكرارات 
المتجمعة على المحور الرأسى» وتوقع القيم حسب إحدائيها السينى والصادى بنط 
فصل بينها بمنحنى بمهد فنحصل على المتحنى المتجمع الصاعد (شكل رقم 
57-5 لان التكرارات المتجمعة تكون فى تزايد. أما فى الحالة الثانية فتمثل 
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الحدود الدنيا للفئات الأصلية على المحور الأفقى والتكرارات المتجمعة الهابطة على 
لمحور الرأسى» ثم نصل بين النقط التى تمثل القيم فى الجدول بمنحنى مهد 
فتحصل على المنحنى المتجمع الهابط» كما فى الشكل رقم (58-1). 
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شكل رقم (7-/ا؟) 
المنجنى المتجمع الصاعد لعدد ٠٠١‏ رافد نهرى بالمتر 
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الآطوال_ المترز» 


شكل رقم (718-95) 
المنحنى المتجمع الهابط لعدد. ٠١٠١‏ رافد نهرى «بالمتر» 
وتتميز المنحنيات التكرارية المتجمعة (الصاعدة والهابطة» بأنه يمكن إستخدامها 
لإيجاد تكرار أى قيمة وسيطية تقع مابين مركزى فكتين» وكذلك إيجاد الحد 
الأعلى لأى فئة يقع بداخلها تكرار معين. فمثلا إذا أردنا معرفة عدد الروافد التى 
تقل أطوالها عن متر فإننا نقيم عموداً على المحور الأفقى عند القيمة ٠٠‏ 
حتى يقابل المنحنى المتجمع الصاعد فى تقطة (1) ثم نرسم منها خطأ أفقيا موازباً 
للمحور الأفقى حتى يلاقى احور الرأسى فى نقطة (ب) محدد لنا عدد الروافد 
المطلوبة وهو 74 (شكل رقم 707-17) . ويحمدث العكس إذا أردنا معسرفة الحد 
الأعلى لأطوال ٠١‏ رافدا فإننا نرسم خخطأ أفقيآ موازيا للمحور الأفقى عند ٠١‏ حتى 


ككا 


يقابل المنحنى فى نقطة (ح) ثم نسقط منها عموداً على انحور الأفقى فيقطعه فى 
نقطة (د) تمثل الحد الأعلى لأطوالها وهو ٠١٠١‏ مرا من الرسم. أى أن هناك 

٠‏ رافداً نهرياً أطوالها أقل من ٠١١١‏ متراً. 
وفى ححالة إذا استخدمنا التكرارات المتجمعة النسبية لرسم منحنى تكرارى 
(صاعد أو هابط) بنفس الطريقة المتبعة فى رسم المنحنيات المتجمعة؛ فإن النتيجة 
تسمى بالمنحتى .التكرارى المتجمع النسبى:[0626اوت17 عق 2)صتهعهم علااة أناسه6 


يناك 
مبحنى لورنز عنامن0) بتع مآ 

يعد منبحنى لورنز كأحد مؤشرات التفاوت ده٠مع»هة‏ ذل 4ه لم1 أو التركيز من 
أهم تطبيقات منحنى التوزيع المتجمع الصاعد التسبى. وحيث أن التركيز هنا يعنى 
َو عد عدم عدالة التوزيع 'إاثلتسوعم1 ؛ فإن الغرض من إستخدام منحنى لورنز هو 
بيان درجة التفاوت فى توزيع --- ومقارنة عدالة توزيع لهذه الظاهرات من 
مكان ؛ لآخخر أو من 7 زمنية. إلى أأخرى ين المكان. سن 0 ا 
الزراعية وتوزيع العمالة 01 الصناغات الختلفة. 

ويعلتهمد الملرى ع رف اسار طن اد توزيع نظرى 
(أمثل» نا هاكتل معلاع :0 21عناماء 0م112 للظاهرة موضع الدراسة» ويتم؛ 
هذا التوزيع بخط مستقيم تعطى أى نقطة عليه النسب المتساوية فى التؤزيع. فمثلً 
إذا كنا بصدد قياس عللاقة مساحة الاراضى الز, راعية, بالملاك فإنه من المفروض 
0 فعية 11 0 اراس كاك 00 
اه وجود منحنى للتوزيع الفعلى للظاهرة. ولا كان التوزيع الفعلى لأى 
ظاهرة يختلف حتماً عن التوزيع النظرى «المثالى) لهاء فإن العلاقة بين منحنى 
التوزيع الفعلى وخط التوزيع المتساوى عدد درءجة عدالة أو سوع توزيع هذه الظاهرة . 


/ا5ا' 


(مساحة التركيز أو سوء التوزيع»؛ فكلما قرب المتحنى من هذا الخط كلما صغرت 

المساحة بينهما وذل ذلك على قرب التوزيع من التوزيع المثالى أو اتخذ دليلة على 

عدالة التوزيع؛ أما إذا بعد منحنى التوزيع الفعلى عن خط التوزيع المتساوى فإن 

المساحة المحصورة بينهما تزداد ويدل ذلك على بعد التوزيع عن التوزيع المثالى أو 

يتخذ دليلاً على سوء توزيع الظاهرة. 
ولرسم منحنى لورنز لتوزيع الملكية الزراعية مشلا (جدول رقم 17) نتبع 

الخطوات التالية: 

-١‏ حول التكرارات الأصلية التى تمثل ععدد الملاك والمساحة المملوكة إلى 
تكرارات متجمعة صاعدة. 

- حول التكرارات المتجمعة المطلقة إلى تكرارات متجمعة نسبية صاعدة ويالتالى 
نحصل على التوزيع الفعلى الذى يتم تعبينه على الرسم البيانى . 

- نرسم مربعاً يمثل أحد محوزيه الأفقين التكرارات المتجمعة النسبية لعدد الملاك 
ويمثل أحد محوريه الرأسيين التكرارات المتجمعة النسبية لجملة المساحة؛ 
بحيث يبدأ مقياس كل محور بالصفر وينتهى برقم ١١١‏ 1. توقع النقط الممثلة 
للنسب على الرسم البيائى ونصل بينها بخط ممهد يطلق عليه منحنى التوزيع 
الفعلى (منحنى لورنز) . 

4- نرسم الخط المستقيم الذى يصل بين نقطتى الصفر و١٠١٠‏ (قطر المربع) 
ليمثل التوزيع المثالى (النظرى» للتوزيع كما فى الشكل رقم (78-7). 


لنيل 


جدول رقم 4-9) 
توزيع الملكية الزراعية حسب فنات المساحة 
وججملة المساحة المملوكة قبل صدور قانون الإصلاح الزراعى عام ١587‏ 


فنات المساحة 0-6 الصاعد الماعد 
«الفدان) 0 ب 


[ لعدد 1 0 0 الجملة 
الملاك 





امحل 


الباب الثانى 


مقدمة 


الفصل الرابع: مقاييس النزعة المركزية 
الفصل الخامس : مقاييس الانحراف (التشتت) والاختلاف 


الفصل السادس: مؤشرات التركز 





الباب الثانى 
مقابيس الو صف 


مقدهة : 

ذكرنا فى الباب السابق أن عملية تبويب وتنظيم البيانات الإحصائية عن طريق 
وضعها فى جداول أو تمثلها بيانياً لاتتم بغرض عرض البيانات بصورة تلخص 
معالمها فحسبء بل أنها أيضاً تعد الخطوة الأولى على طريق التحليل الإحصائى 
لهذه البيانات. وحيث أن أسلوب الجدولة والتمثيل البيانى فى دراسة الظاهرات 
يعتمد على دقة الأسلوب نفسه؛ فإن الخطوة التالية فى التحليل هى وصف البيانات 
بطريقة موضوعية غير متحيزة واستخلاص النتائج منها. ونلجأ فى وصف البيانات 
1م8501 12184 إلى حساب بعض أجاليب القياس الكمى والتى تعرف ياسم 
«المقاييس الوضعية أو مقاييس الوصف الإحصائى؛ . وهى إما مقاييس محسوية من 
امجتمع وتسمى بمعالم (ثوايت) المجتمع 0 )2 أو مقاييس معحسوية من 
العيئة وتعرف ياسم إحصائيات العينة عنا5ناةا5 2. 

ونظراً لاختلاف الظواهر الجغرافية (طبيعية وبشرية) من حيث الخصائص 
والاتجاهات وبالتالى اختتلاف نوعية البيانات وتنوع توزيعاتها التكرارية» فلقد تعددت 
أدوات القياس الكمى التى تهتم بتحديد هذه الخصائص والاتجاهات. فمثلاً قد 
تختلف التوزيعات فى القيمة المتوسطة التى تقركز حولها قيم المفردات» أو قد 


اقفن 


أو فى جاه وشكل تركز قيم المتغيرات فى أحد بواحى التوريع وتعرف المقاييس 
الكمية فى الحالة الاولى بمقاييس النزعة المركزية؛ وتعرف المقاييس فى الحالة الثانية 
بمقاييس التشتت (الإختلاف)»؛ بينما تعرف المقاييس فى الحالة الثالثة بمقاييس أو 
مؤشرات التركز. وسنعرض فى هذا الباب أنواع مقاييس الوصف الكمية وطرق 
استخدامها وخصائصها ومجالات تطبيقاتها المتعددة فى دراسة البيانات الاحصائية 
بأنواعها الختلفة؛ إلى جانب عرض مفصل لمزايا استخدام هذه المقاييس ومشاكل 
تطبيقاتها. 


6 


1١/1 


الفصل الرابع 
مقاييس النزعة المر كزية 


تإعتعلمع 1 لدعادعن) 1ه كعساكدء11 


اس _ سس سس سس سالصل الرايع 


مقاييس النزعة المركزية 


المقصود بالنزعة المركزية هو نزعة المفردات للتركز حول قيمة متوسطة أو قيمة 
نموذجية تمثل مجموعة من البيانات. وحيث أن مثل هذه القيمة النموذجية تميل 
إلى الوقوع فى المركز داخل مجموعة بيانات مرتبة حسب قيمهاء فقد اتخذت 
كأساس للوصف الإحصائى لمعالم المجموعة التى تشكلها هذه البيانات. ويمكن أن 
نعرف صوراً عديدة لمقاييس النزعة المركزية وإن كان من أكثرها شيوعاً: المنوسط 
بأنواعه (المتوسط الحسابىء المتوسط الهندسىء المتوسط التوافقى) ؛ الوسيط والمنوال 
وكل مقياس من هذه المقاييس له مميزاته وعيويه وهنا يعتمد على البيانات والهدف 
من استخدامه. ويطلق فى بعض الأحيان على المقاييس السابقة للنزعة المركزية اسم 
مقاييس المتوسطات 87652865 أو مقاييس الموضع 1002008. 
أولا: المتوسط سدعلا 

يختلف تعريف المتوسط للبيانات تبعا لنوع المقياس المستخدم, إلا أنه يعتبر 
أبسط مقابيس النزعة المركزية وأكثرها دقة وتداولاً. وتوجد عدة أسس لتحديد قيمة 
المتوسط لمجموعة من البيانات ثما أدى إلى وجود عدد من مقاييس المتوسط أهمها: 
المتوسط الحسابى» المتوسط الهندسى والمتوسط التوافقى. 

)١(‏ المتوسط الحسابى صدوء11 عتتقسطائعق 


يعتبر المتوسط الحسابى من أشهر مقاييس المتوسطات وأسهلها حساياً وأكثرها 


1// 


استخداماً فى عملية وصف البيانات. فهو يلخصها فى قيمة محددة تتركز حولها 
أغلب المفردات؛ فتمثل لها اتجاه عام وتعتبر بالتالى من أحد معالم وبميزات هذه 
البيانات. والمتوسط الحسابى مهم جداً فى الدراسات الجغرافية لأنه يعطى فكرة عامة 
عن الظاهرة موضع الدراسة. كأن نعرف متوسط سقوط الأمطار فى منطقة ماء أو 
متوسط إنتاج الفدان لمحصول من المحاصيل الزراعية؛ أو متوسط دخل الفرد من 
الدخل القومى فى بلد ومقارنة ذلك ببلدان أخرى. 
ومن المعروف أن المتوسط الحسابى مجتمع ظاهرة ما يعد قيمة ثابتة» يينما تعد 
قيمة المتوسط الحسابى لعينة قيمة متغيرة تختلف من عينة إلى أخرى للمجتمع 
الواحد. فمثلاً إذا سحبنا عدداً من العينات من مجتمع ما فإن المتوسط الحسابى 
غالبا ما يختلف من عينة إلى أخرى. ولو أن المتوسط الحسابى لمتوسطات هذه 
العينات يمكن اعتباره تقدير لمتوسط امجتمع. وفى معظم الحالات يعتبر المتوسط 
الحسابى للعينة قيمة غير متحيزة 110610564 لدوسط المجتمع. أو بمعنى آخخر أن 
المتوسط الحسابى لأى عينة قد يزيد أو يقل عن متوسط امجتمع الذى سحبت منه 
العينة إلا أن متوسط متوسطات العينات يطابق المتوسط العام للمجتمع . وسنعود 
لدراسة هذا الموضوع بالتفصيل فيما بعد. 
المتوسط الحسابى للبيانات غير المبوبة: 
يمكن تعريف المتوسط الحسابى مجموعة من المفردات على أساس أنه القيمة 
التى لو أعطيت لكل مفردة من مفردات البيانات لكان مجموع هذه القيم الجديدة 
هو نفس مجموع المفردات الأصلية. كما يعرف المتوسط الحسابى (حسابي) على 
أساس أنه القيمة الناتجة من جمع قيمك المفردات كلها متقسوماً على عدد 
المفردات. فمثلاً لو كان لدينا مجموعة (ن) من المفردات س,» سم» سم ... إلخ» 
فإن متوسطها الحسابى والذى يرمز له (س6 يمكن حسابه كالآتى: 


س0 عدد المفردات 5 ن 
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2 مج م 


سن -- نََ . 00 000 (غ )١-‏ 
والمعادلة الجبرية السابقة يمكن تطبيقها فى كل الحالات التى تكون فيها 
البيانات ذات قيم مفردة. لذا فإنها تسمى بالأسلوب المباشر لحساب المتوسط 
الحساي: 
مثال تطبيقى : 
لإيجاد المتوسط السنوى للأمطار فى كل من صسدينتى سيدنى [5[/086 
(استراليا) وستانلى مور 24005 5/251 (الجلترا) خلال فترة ٠١‏ سنة الموضحة 
بالجدول رقم )١-4(‏ مخرى الخطوات التالية. 
-١‏ مجمع كمية المطر (س) العشرين لكل مديئة على حدة. 
7- يقسم المجموع الكلى على عدد السنين (ن) لكل من المدينتين. 
حدول رقم )1١-4(‏ 
كمية المطر السئوى (ستتيمتر) فى سيدنى (استراليا) 
وستائلى مور (انجلترا) فى الفترة من “1889 - 9م ١‏ 








1 


وعلى ذلك يكون المتوسط الحسابى للمطر فى كل مدينة هو: 








س (ستائلى مور) - س2 ب سيت 114,8 سنتيمتر 

وهذا يفسر جغرافيا على أنه على الرغم من اختلاف كمية المطر السنوية من 
مدينة لأخرى إلا أنه يوجد اتجاه عام وهو أن متوسط كمية المطر خلال فترة 
العشرين عاماً هى ١١59,‏ منتيمتر فى سيدنى و 114,34 سنتيمتر فى ستائلى مور. 
ويعد هذا المؤشر من خصائص مجتمع المطر فى كل مدينة من المدينتين. 

وفى حالة وجود عدد كبير من المفردات لاينصح باستخدام الأسلوب المباشر فى 
قياس المتوسط الحسابى حيث يطول وقت العمليات الحسابية والتى بالتالى تكون 
عرضه لاحتمالات الخطأ. ولكن ينصح باستخدام أسلوباً مختصراً لقياس المتوسط 
الحسابى يعتمد على اختصار الوقت وتبسيط العمليات الحسابية وتقليل درجة 
الأخطاء الممكنة» مع الحصول على نفس التتائج التى يمكن التوصل إليها باتباع 
الأسلوب المباشر. ويستعين الأسلوب المختصر بإحدى الطرق التالية لتحديد المتوسط 
الحسابى: طريقة العامل المشترك أو طريقة الوسط الفرضى. وفيما يلى خطوات 
إجراء كل منهما. 

١‏ - طريقة العامل المشترك: 

تعتمد هذه الطريقة على قسمة القيم الأصلية للمفردات على مقدار ثابت 
يطلق عليه اسم العامل المشترك» وذلك لتبسيط العمليات الحسابية. وتقوم فكرة 
العامل المشترك على أساس أن المتوسط الحسابى لمجموعة من مفردات البيانات 
يمكن الحصول عليه لو أننا ضربنا نا قسمة مجموع المفردات امختصرة (أى بعد 
قسمتها على العامل المشترك) على عددها فى هذا العامل المشترك. فمثلا إذا 
كانت لدينا المفردات التالية: 


س١‏ »6 م ف 2 وفلمثرويدية “من 5 
وعلى فرض أن (ل) تمثل العامل المشترك بين هذه المفردات» فإن قيم 
المفردات امختصرة (المفردات الأصلية مقسومة على العامل المشترك) تصبح كالاتى: 


4 4 1-8 


ع لتخم ل | تمشت 0 ان 


ل ل ل © 6 مهمه وءع مه ودووووهة ل 
وعل ذلك فإننا نحصل على ا متوسط الحسابى بواسطة الصيغة التالية: 
1 0 مجموع قيم المفردات الختصرة 1 3 
المتوسط الحسابى ع سخ ير العامل المشترك 
- ِ 
ركني لد يد 0 ل الم دو حي 

ن 


أن يمثل العامل المشترك مقدار تسهل معه العمليات الحسابية ولا يسبب وجود 
كسور عشرية فى ناح قسمة المفردات الأصلية. 
مثال تطبيقى: 

إذا كانت لدينا بيانات مجموعة من عشرة أشخاص عمر كل منهم على النحو 
التالى: 1 


للع دل ملأل دش دو ل لو رشع مشا انض ١٠٠١‏ 


والمطلوب : إيجاد متوسط السن لهذه المجموعة بإستخدام طريقة العامل المشترك 
فإننا نتتبع الخطوات الاتية: 
-١‏ نختار عاملاً مشتركاً هو القيمة 2٠١١‏ فى توزيع أعمار الأشخاص العشرة. 
1- نقسم مفردات البيانات (قيم الأعمار) على هذا العامل المشترك فنحصل بذلك 
على المفردات امختصرة للبيانات. 
17 لجمع القيم امختصرة ونقسم على عدد المفردات ثم يضرب الناحج فى العامل 
المشترك .حتى نحصل على المتوسط الحسابى. 


اما 


- ٠؟‏ را 1١‏ :1 76 لون 
المتوسط الحسابى سنك للك ل لتك للش سلاج لام للك 





١ ١ 0 ٠ ١ ١ 
١٠ ٠ آل آي‎ 

3 + د ع بسك 
٠١6‏ ل ٠‏ ل 


د ]لع ي] لوجع وو 4+ بل 2 ٠١ ١‏ 


1 4" 
ُ. 2 »اط ٠١‏ ”7 ا 1٠١‏ 18-5 سنة 

تستخدم هذه الطريقة لتسهيل وإختصار العمليات الحسابية لإيجاد المتوسط 
الحسابى لعدد المفردات. وتقوم فكرة هذه الطريقة على أساس اختيار أى قيمة من 
بين قيم المفردات كوسط فرضى ثم نوجد إنحرافات قيم المفردات جميعها عن 
الوسط الفرضى انغختار. وبعد ذلك نوجد متوسط الإنحرافات عن الوسط الفرضى 
ويضاف ذلك إلى الوسط الفرضى نفسه الذى يرمز له بالرمز ()؛ فتحصل على 
المتوسط الحسابى الحقيقى للمفردات» ويتم ذلك بالصيغة الإحصائية الآتية: 
مجموع إنحرافات قيم المفردات عن وسطها الفرضى 
المتوسط الحسابى > الوسط الفرضى له اليد 
فرض أن (أ) هى الوسط الفرضى لهذه المجموعةء فإن الإنحرافات عنه تأخخذ الشكل 


التالى: 
(س, -) 0( «(س, -أ) ٠س‏ -) ل (س. -أ) 
أى أن المتوسط الحسابى > 
١‏ ل اي 0 لم تدأ 


نَ 
وعلى ذلك فإن : 


ما 


كَّ 





س-] + 


وبإعطاء الرمز (ح) للتعبير عن إنحرافات قيم المفردات عن وسطها الفرضى 
دس - أ) فإن 
مدا م 


ست ] + د ام مقييين لاضع 





وعند إستتخدام طريقة الوسط الفرضى كأسلوب احصائى مختصر لإيجاد 


أ- أن لا يكون الوسط الفرضى أصغر أو أكبر من قيم المفردات حتى لا يصبح 
مجموع الانحرافات دائماً موجباً أو سالباً بل يفضل أن تكون قيمة 
الوسط الفرضى هى القيمة التى تجعل مجموع الانحرافات أقل ما 
يمكن. 

ب- يفضل أخذ الوسط الفرضى من أحد قيم المفردات الأكثر تردداً أو تكراراً 
أو تلك التى تتوسط عدد المفردات من حيث القيمة. 

مثال تطبيقى: 
إذا اعتبرنا أن الوسط الفرضى هو (70) فى توزيع أعمار الأشخاص العشرة 

السابق ذكره؛ إن إيجاد قيمة المتوسط الحسابى لهذا التوزيع بطريقة الوسط الفرضى 

يعتمد على تنظيم البيانات حسب الخطوات السابقة ووضعها على شكل جدول» 

كما هى الحال فى الجدول التالى: 


لذلا 


جدول رقم (5-5؟) 
ححساب المتوسط الحسابي بطريقة الوسط الفرضى 


سس | صب | 2ع | © 0 





وعلى ذلك فإن 
متوسط ععمر الأشخاص - 7٠١‏ + ره د )بعر 


ومن الملاحظ أننا حصلنا على نفس الجواب السابق ولكن باستخدام أ 


تنيل 


المتوسط اللحسابى للبيانات المبوبة 


لا تختلف عملية حساب المتوسط الحسابى كثيراً إذا كانت قيم المفردات 
. حدث بتكرارات» أى من نوع البيانات المبوبة» عنها مع البيانات غير المبوبة. غير أنع 
فى -حالة التوزيعات التكرارية البسيطة للبيانات يجب ضرب كل قيمة فى تكرارها 
المناظر حتى نحصل على مجموع القيم ويقسم النات على المجموع الكلى 
للتكرارات . ولنفرض أن لدينا توزيعاً تكرارياً يشتمل على: 


قيم المفردات: س 2١‏ س ,7 2 سس ل وف 1 4 سن المجموع 
التكرار ل لس 0 0100000 كن مج ك 
ا 1 مجموع ( القيمة 22 التكرار) 
سنو كى + سر كي + سم لشم 32200000 + رن كن 
كشبرع+ك, + لكم+ لكي 
وعلى ذلك فإن 
مكنا أله 
سس - 0 0( -8) 


ويطلق فى بعض الأحيان على التكرارات اسم معاملات الترجيح أو أوزان» 
وهذه تعتمد على الدلالة أو الأهمية المرتبطة بقيم المفردات حتى أن المتوسط 
الحسابى الذى نحصل عليه بالمعادلة (4-4) يعرف باسم المتوسط الحسابى المرجح 
(الموزون) هدعلا عنتمسطائة لعاطعاء/لا 


مثال: 


الجدول الأتى يبين توزيع حجم ٠١‏ أسرة والمطلوب إيجاد متوسط حجم هذه 


الأسر. 


هما 


جدول رقم "7 
حساب المتوسط الحسابى المرجح 
















عدد الأسر 


(التكرار) ك 


حجم الأسرة © التكرار 
س عاك 





عا مح جد اجو اله امل ا جه دض 


. 000 


"724 


1 


وبتطبيق الصيفة الرياضية (4-4) فإن: 


0 ع7 5 
متوسط حجم الأصرة المرجح (س) - سب - 4 (أى 4 أشخاص تقريباً 
بينما يكون المتوسط الحسابى العادى هو: 


2 





س - - 4,878 (أى ه أشخاص تقريبا» 


وهنا يظهر أن المتوسط الحسابى العادى (4,570) يعد متوسط لايمثل مركز 
البيانات الحقيقى. بينما نستتتج أن المنوسط الحسابى المرجح (7,9) أكشر ملائمة 
فى هذه الحالة لاختلاف الأهمية أو الدقة النسبية للبيانات ممثلة فى التكرارات 
المناظرة لقيم المفردات (-حجم الأسر) . 


كما 


ولتبسيط عملية الحساب يمكن أن نستخدم وسط فرضى ونوجد انحرافات قيم 
المفردات عن هذا الوسط ( كما سبق شرحه) ؛ ثم نضرب الإنحرافات فى التكرارات 
(الأوزاث) المناظرة وأخيراً. يؤخذ متوسط مجموع الإنحّرافات ويضاف على الوسط 
الفرضى فنحصل بذلك على المتوسط الحسابى المرجح. 

المتوسط الحسابىي (س) 


(س -) كن + (سب -أ) كي - (سم - -أ) لشم + ... + (مسن - ]) ك 


د لاب 
شر + كو + نم 0000000 


ا الى تسوج 
وبالتعريض عن (س - )١‏ بالرمز ح فإن 
5000 مج عاك 
لي يبي 


فإذا اعتبرنا أن الوسط الفرضى () للمثال السابق» هو القيمة (4) فإنه يمكن 
الحصول على الجدول الآتى: 


اما 


جدول رقم (8-84) 
حساب المتوسط الحسابى المرجح بطريقة الرسط الفرضى 





00 
له 
1 


شاع ا آله 





- 5,9 وهى نفس النتيجة السابقة 


المتوسط الحسابى جداول التوزيعات التكرارية: 


سبق القول أن لاخ د .٠‏ المفردات فانتا : : : 
1 ْ ختصار عد كبير من المفردات فإننا نحولها إلى فكات وتسجل 
عدد قيم المفردات (التكرارات) فى كل فئة فنحصل على جدول تكرارى. 


ما 


ولاشك أن حساب المتوسط الحسابى من مثل هذا الجدول يكون أسهل وأسرع 
عن جمع عدد القيم كلها. ولما كان المتوسط الحسابى يعتمد فى قياسه على 
مجموع قيم المفردات فإن وجود القيم فى شكل فئات ينفى حقيقة القيم ويظهرها 
فى كل مكاي تخر ببى احدى الفقة ها معيل من الفرسي خدية مجموع 
القيم مخديداً دقيقاً. لذلك فإنه للحصول على حقية حقية القيم نفترض أن كل عدد 
معين من التكرارات يحدث فى منتصف مدى الفئة وأن القيم تتركز فى مراكز 
فئاتها. وعلى ذلك فإن الخطوة الأولى فى حساب المتوسط الحسابى لتوزيع تكرارى 
( حسب الفئات) هى إيجاد مراكز فئات التوزيع كمايلى: 

5 الحد الأعلى للفئة + الحد الأدنى للفعة 

مركز الفئة (م) - 0-5 - 

ويتحويل الفئات إلى مراكز الفئات (م) فإنتا نعتبر الأخيرة هى القيم التى نريد 
إيجاد متوسطها الحسابى؛ علما بأن لكل منها تكراراً معيناً (مجموع القيم يساوى 
كما : 
2-١‏ مجميع القيم فى فثات مناسبة وتحديد عدد مرات حدوث كل قيمة 

(التكرارات) . 
1- مخديد مراكز الفئات (م). 
“1- اختيار وسط فرضى (أ) من بين مراكز الفعئات. ويستحسن أن يكون مركز 

افشة التى تقابل أكبر تكوار. 
4- -حساب انحرافات (ح) مراكز الفئات عن الوسط الفرضى. أى ح > (م - أ). 


ه-ضرب كل انحرافات فى التكرار المناظر له (ح ا ك) ثم إيجاد حاصل الضرب 
مج (ح ك). 
4 


قسمة المجموع النالج فى الخطوة 0 على مجمو ع التكرارات روعت 


165 


- إضافة نات خارج القسمة إلى الوسط الفرضى (أ) تل في ابوب 
الحسابى المطلوب. 

- يمكن أن نقسم الانحرافات (خطرة 5) على طول الفئة (ل) إذا كان التوزيع 

منتظماً (متساويا» فى فثاته. فنحصل على 3 ويكون المتوسط الحسابى فى 
هله الحالة هو: 


سء ١‏ ار 0 0 > ل) ا د الع 


وتسمى الصيغة الرياضية السابقة بطريقة الترميز 81605040 000108 عند حساب 
المتوسط الحسابى. وهذه الطريقة مختصرة جداً ويجب استخدامها دائماً للبيانات 
التكرارية (المجمعة) عندما تكون أطوال الفئات متساوية. فإذا كانت لدينا بيانات عن 
توزيع مساحات المزارع فى منطقة ما (بالفدان» والبالغ عددها //ا مزرعة مثلاً 


وأردنا حساب المتوسط المساحى لها فستكون خطوات الحساب على التحو الموضح 
بالجدول ( 28-14 . ظ 


جدول رقم (8-4) 
توزيع مساحات المزارغ فى منطقة ما بالفدان 


١١-١ 
٠6١-١١ 
امم‎ 

"١‏ اث 
4 .مه 
له .4ه 
5١‏ مل 
الا .ءلم 
الم .1 
٠٠١ 695١‏ 

١٠١ ٠١١ 

١٠١-51١ 

ا 0 بكرا 

1١14١ 1١ 

١4ذ‏ .ها 


عا جد ىا فملى ا عه سا له 


حر احج عل الى جد جد هد ما 





وباتباع الخطوات السابقة لإيجاد المتوسط الحسابى نلاحظ الآتى: 
الوسط الفرضى للتوزيع ت ههه" 
مجصمطوع الانحراقات - + ؟١؟‏ 


15١ 


وحيث أنه يمكن إيجاد المنوسط بتطبيق المعادلة ( 5-4)» وبالتعويض من 
-حسابات الجدول فإن: 


3 يفنا 
10 0 يم ٠١‏ 
7 7 ( 
عد وره" + 4,١‏ 
- 3,48" فداناً 
"- المتوسط الهندسي صدعآلا عتعاعمدم») 


تتميز العلوم الإجتماعية؛ ومن بينها الجغرافياء يأن بعض ظاهراتها لا تتغير فى 
بصق منتظم أو بمقادير متساوية من فترة لأخرى» بل أنها تتغير بمعدلات مختلفة 
ومتبايتة. ففى الديموجرافيا (علم السكان) تؤكد الدراسة على أن التغير السكانى لا 
يأخذ شكل المتوالية العددية» أى أن السكان لا يتزايدون أو يتناقصون بعدد متساوى 
من فترة لأخرى» بل أن التغير السكانى لا يتزايدون أو يتناقضون بعدد متساوى من 
فترة لأخرى؛ بل أن التغير السكانى يأخذ شكل المتوالية الهندسية؛ أى بنسبة 
تتناسب مع عدد السكان كل سنة ويناء على ذلك فإنه لا يمكن استخدام التوسط , 
الحسابى فى قياس التغير السكانى باعتباره مجموع قيم المفردات على عددهاء بل 
يجب استخدام الجذر التونى لحاصل ضرب أعداد السكان لفترات من السنين وهو 
ما يعرف باسم المتوسط الهندسى. ومن ثم فإن المتوسط الهندسى الذى يرمز له 
بالرمز (ه)ء مجموعة من المفردات (ذات قيم موجية) عددها (ن) يساوى الجذر 
النونى لحاصل ضرب قيم هذه المفردات. فعلى فرض أن لدينا عدد من المفردات 


على النحو التالى: 
س١‏ سنن 6 غرم » 6ظ2ظ » س. فيكون متوسطها الهندسى هو : 
ل 
المتوسط الهندسى (ه) > سه كا سي كا سم 6< 6 سين 


ولتسهيل إيجاد قيمة (ه) نستعين باللوغارتيمات فيكون: 


15 


بمعنى أن لوغاريتم المتوسط الهندسى عبارة عن المتوسط الحسابى للوغارتيمات 
القيم المستخدمة فى حساب المتوسط الهندسى نتبع ماسبق شرحه - سابقا - فى 
إيجاد ال متوسط الحسابى مستخد مين لوغاريتمات قيم المفردات. ومن الناحية العملية 
فإن المتوسط الهندسى أقل تأثراً فى حسابه بالقيم المتطرفة عن المتوسط الحسابى. 
ومن ثم فإن المتوسط الهندسى مجموعة من مفردات اليبانات يكون أقل من المتوسط 
الحسابى لنفس المفردات مالم تكن قيم المفردات جميعها متساوية. فمثلاً إذا كانت 
لدينا قيم المفردات الآنية والتى تمثل أطوال بعض الطرق بالكيلو مترات وفى منطقة 
ما: 

ل لا ا لال ل ف يكرا 


وأردنا حساب المتوسط الهندسى فإننا نوجد لوغاريتمات هذه القيم وهى على 
الترتيسب: 
68خ ,لا 1115ل 115595 للك لكالل مه"17؟ ل 151/6 ؟ 
وبتطبيق المعادلة 4٠‏ -/7) فإن : 
١1.895 751١١285 "5١856‏ لاه 50١41‏ ا ا١215١‏ ا ه78 7 151/5 7١‏ 
0ك 
7 
53م 1 ١‏ 
ويالكشف فى جداول الأعداد المقابلة اللوغاريتمات (الرقم /1,0/51) جد أن 
ه - ١م‏ اها 
أما إذا قمنا بحساب المتوسط الحسابى لنفس القيم بالمعادلة (4 -5) مد أن: 


15 


د ١١١”‏ 1 
س ع سس ١04‏ (وهو كما ذكرنا أكبر من المتوسط الهندسى» . 


نفس الأسلوب الذى استخدمناه لحساب المتوسط الحسابى يعد أن نوجد 





لوه - التسا ا 47م 
مثال: الجدول التالى يمثل توزيع نسب أسعار ٠٠١‏ سلعة والمطلوب حساب 
متوسلها الهندسى. 
جدول رقم (5-14) 


حساب المتوسط الهددسى لنسب أسعار ٠٠١‏ سلعة 








تطدقف تطضسق 









ك”"1 11 ؟ لفقت 







كطاقن 01م 





| 0”ة 





4س | جاسم 


|| | أس 
وعلى ذلك فإن: 

-_ مج (ك *ا لوس) //4 ,714 ' 
إوء اك مي سسسب نت //1 1,318 
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ويكون المتوسط الهندسى لهذا التوزيع - ١18,5‏ 

ويعد المدوسط الهندسى من أنسب وأصلح مقاييس المتوسطات التى تصف 
الإتجاه العام لمجموعة من النسب أو المعدلات وبصفة خاصة معدلات النموء 
ومعدلات المواليد كما فى المثال التالى. | 

مثال : فيمايلى معدل النمو السنوى للسكان لكل عشر سنوات فى مدينة ما 
والمطلوب حساب متوسط معدل النمو فى عدد السكاث. 


السنة ا هو كول ملاؤل ١لىرؤا‏ 
معدل التمو وم قن ” ا ١٠١٠‏ 
.". متوسط معدل النمو عد ' /أهب؟ »اه يا. ”,6 كاه,١‏ << ١,١‏ كاه,ه 
١ 8‏ 
لوه كحت (لوه اض لو 10 + لو ,0 و1 او راع قر 
00 
ديدع 


(لككمء س ولام" ءءء طاوللا ده + تيف ,0 


5 سي بد ,ا -امل,. 


عات لاوثه ١,‏ 
التعدادات. وهنا يكون التغير فى عدد السكان متناسباً مع عدد السكان نفسه. 
مغال: كان سكان مصر فى تعداد سبتمبر ١551+‏ هو ١553/45١1‏ نسمة 
وكان تعدادها فى مايو سنة ١375‏ هو 519418٠١‏ نسمة. فما هو تعداد سكان 
مصر فى منتصف الفترة بين التعدادين أى فى "1171. فإذا حسينا التعداد فى 
منتصف الفترة عن طريق المتوسط الحسابى فإنه يكون : 
١ 5‏ 111 


س ع ا ا ا 1 يي 


١5ه‎ 


ولكن يعنى هذا أن الزيادة فى عدد السكان كل عام يكون بقدر متساوى وهذا 
لا يكون صحيحاً لأن معدل النمو فى هذه الحالة يتزايد مع تزايد السكان؛ ولذا فإن 
التقدير الصحيح يتم بإستخراج المتوسط الحسابى الهندسى. وحيث أن عدد القيم 
هو" فإن : 


ىت مر وهم عد 9 


لوه - سل ( لو 10384701 + لر )1954841١‏ 


لوه - - فا + 5لثلاكرل» 
لوه - 44045,/ 
ها - 77/4766١0‏ نسمة 
ويتضح من كل مما سبق أن المتوسط الهندسى على الرغم من مميزاته فى 


إستخراج المتوسطات للنسب والمعدلات إلا أنه أكقر صعوبة فى طريقة الحساب 
والفهم من المتوسط الحسابى. 


"- المتوسط التوافقى سدء31 عتممدمد 
يعرف المتوسط التوافقى لمجموعة من قيم المفردات بأنه مقلوب المتوسط 


لمقلوبات هذه القيم. فإذا فرضنا أنه كان لدينا القيم س2 سي » سي» 25٠٠‏ سان 
وعددها ن فإن متوسطها التوافقى هو : 








0 3 65-0 
ع ممم م سي ب ب ب ب ص 206 5055 وحم 
ل 0 050 اه 

سني سس ا سرس مان س 


فالمتوسط التوافقى للأعداد ٠٠٠١ ,مل٠٠ 59٠,4٠٠,7٠١‏ هو: 
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6 ه. 











58 إلى + سل + سلم+ سلي+ ل 0147. 
د لم امع ْ 
أما إذا حسبنا المتوسط الحسابى لهذه القيم فإنه يكون 
ث3 ل بيع لتر ل فيخم لاتررا 8 
س - 5 ا 


ويعتبر المتوسط التوافقى أنسب مقاييس المتوسط لتمثيل الأثمان ومعدلات 
السرعة وتعطى مثالاً يوضح تفسير إستخدام المتوسط التوافقى بدلا من المتوسط 
الحسابى على النحو التالى : 

مغال : لنفرض أن معدل سرعة الحركة على أحد الطرق الملاحية 4٠5(‏ كيلو 
مترا» يختلف من جزء إلى آخر على الطريق» فيمكن لأى باخرة أن تقطع ٠٠١‏ 
ك.م الأولى بسرعة ٠‏ كيلومترا فى الساعة » ثم ٠٠١‏ كمم الثانية بسرعة "٠١٠‏ 
كيلو مترا فى الساعة» ثم ٠٠١‏ كم الثالقة بسرعة 4٠‏ كيلو متراً فى الساعة ثم 
٠‏ ك.م الأخيرة بسرعة 0٠‏ كيلو متراً فى الساعة. فإذا حسبتا المتوسط الحسابى 
لسرعة الباخرة فإنه يكون : 


1 ا ا 1 00 ١‏ 
س ع« لسل ب -ت تح لس بت هثا كيلومتراً / ساعة 


وهذا غير صحيحء أو أن المتوسط الحسابى يكون فى هذه الحالة مضللاً إلى 
حد كبيرء وذلك لأن الباخحرة قطعت المسافة الأولى فى خمس ساعات و«المسافة 
الثانية فى ثلاث ساعات وثلث والمسافة الثالئة فى ساعتين ونصف و«المسافة الرابعة 
فى ساعتين. أى أنها استغرقت وقتاً وقدره ١7‏ ساعة و 50 دقيقة. وعلى ذلك 
يكوك متوسط السرعة هو : 


1 
متوسط السرعة - ام م - 17'" كيلو مترا/ ساعة 


والمتوسط السابق هو نفسه المتوسط التوافقى لسرعات الباخرة 

5 غّ 0 
اتج الت لاع و للف 
7١,١١/‏ كيلومترا/ ساعة 
حساب 0 التوافقى لجداول اريماك لكاي 7 يضاف ع جديداً 
هذه اللقلوبات : ارا المناظرة دعر 00 حاصل 58 


١‏ 30 : 1 مج اك 
[مج (-ج )] ل ل ل 1 


5 0 5 
مغال: الجدول الاتى يبين طريقة إيجاد المتوسط التوافقى لتوزيع تكرارى 
لسرعات التيارات المائية فى ٠٠١‏ رافد نهرى لأحد أحواض التصريف المائى 








جدول رقم (4-/1) 
طريقة حساب المتوسط التوافقى لسرعة التيارات المائية ٠١ ٠‏ رافد نهرى 





ويكون 7 التوافقى للسرعات هو: 


٠١ 2‏ سنتيمترأ/ 0 
ق د يسيب > 7١,14‏ سنتيمترا/ ثانية 


وعلى الرغم من الصعوبات التى تواجه حساب هذا المقياس وكذلك صعوبة 
فهم الاحصائية للمتوسط التوافقى إلا أنه يفضل على باقى المتوسطات فى مجال 
الجغرافية؛ إذا ما كانت المفردات موضع الدراسة منسوبة إلى ثابت معين مثل 
السرعة فى الساعة (أو الدقيقة أو الثانية» أو بصفة عامة معدلات التغير المنسوية إلى 
أساس ثابت 
ثانياً: الوسيط سدنلن31 


الوسيط هو المقياس الثانى من مقاييس النزعة المركزية. ويعرف الوسيط 01 
من المفردات أو مجموع من التكرارات بأنه القيمة التى تتوسط تلك المجموعة أو 
ذاك المجموع. أى أنه القيمة التى تقسم المجموعة ال الجر مار لويد 
الأول منها يشمل عدد القيم ا والقسم الآخر يشمل عدد القيم الأكبر 

منها. ويمكن إيجاد الوسيط عن طريق ترتيب القيم تصاعديا أو تنازلياً على هيئة 
منظومة '29:ى للحصول على القيمة الوسطى لهذا الترتيب إذا كان عدد القيم 
فردياً أو متوسط القيمتين فى منتشف المنظومة إذا كان عدد القيم زوجياً. 

فلو فرض أنه لدينا مجموعة المفردات التالية والتى تمثل أطوال سبعة أودية 
بالكيلو مترات 5824817 55, 55, “1/ا, 15: ١لا.‏ ثم نقوم بترتيب هذه القيم 
تصاعدياً (أو تنازليا» فنحصل على: 


هك كك لمك قك/ الا “الاء "الى 


ويكون الوادى الوسيط هو صاحب الطول الرابع فى الترتيب أى 59 إذ أن 
هناك ثلاثة أطوال أكبر منه وثلاثة أطوال أصغر منه. ولإيجاد ترتيب الوسيط من مثل 
هذه المفردات ذات العدد الفردىي فإنه يكوث: 


ككل 


أما إذا كان .عدد قيم المفردات (ن) زوجياً فإن قيمة الوسيط (ط) تقع ما بين 
قيمة المفردة التى ترتبها (-) وقيمة المفردة التى ترتيبها (- + )١‏ 0-0 
عر ان رين ارط رقم ع الفسفقن اوبعل فى الدزتيب انا مق بسكن 
الحصول عليها من حساب المتوسط الحسابى لهاتين القيمتين كما يبدو من المثال 
التالى لمعرفة القيمة الوسيطية لعمر ثمانية من الأشخاص ١بالسنة)‏ : 
اد اسيل ال ا رض رضن 
ن + ١‏ م + ١‏ 


- داهم 
0 


أى أن قيمة الوسيط تقع فى منتصف المسافة مابين المفردة الرابعة والخامسة أو 
/ 
قيمة الوسيط --> ١‏ القيمة التى ترتيبها -- + القيمة التى ترقيهها ( سس +1 )) 


١ 
. حب «القيمة الرابعة + القيمة الخامسة)‎ 


وهنا جد أن ترتيب الوسيط - 








.". قيمة الوسيط (طل) 0 70 + 39) حلا سنة 
إيجاد الوسيط للبيانات المبوبة: 
لإيجاد الوسيط للبيانات المبوبة فى شكل جداول توزيعات تكرارية للفئات نتبع 
الخطوات التالية: 
١‏ - ترتب التكرارات على شكل تكرارات متجمعة صاعدة أو هابطة. 
7- يحدد ترتيب الوسيط بين التكرارات رورس ل جوع اللكراراة_ 


3 


سسحت بصرف النظر ما إذا كانت ك4 فردية أو زوجية. 


1- يستخدم ترتيب الوسيط لتحديد الفئة التى يقع بها الوسيط (من عمود التكرار 


الوسيطة وتكرارتها الأصلية. 
4- مخدد التكرارات لجميع الففقات التى تسبق الفعة الوسيطية بالاستعانة بالتوزيع 
التكرارى المتجمع الصاعد. : 


ه- يستتخدم قانون استخراج الوسيط وهو: 
الوسيط > الحد الأدنى الحقيقى للفثة الوسيطة + 
1 ا الوسيط - التكرار المتجمع الصاعد السابق للفئة الوسيطية ( 
000 الكرار لأصلى للفئة الوسيطة 000000 
ا طول الفئة ] 


١ 
( للتدعن ات ل‎ 000 
١١ - * ف + 5 4 ل‎ 


ولبيان طريقة حساب الوسيط للتوزيع التكرارى نستخدم بيانات الجدول التالى 
الذى يبين كميات الأمطار الساقطة بالملليمترات فى 4٠‏ مرصداً جوياً فى اقليم ' 
ما: 


جدول رقم (8-5) 
حساب الكمية الوسيطية للأمطار الساقطة 
فى 4١‏ مرصدا «بالملليمتر» 


| مضا 


4 أق|ا م. الحد الا 
و١‏ 
















م14١5-1١١١‏ 
اا وما 
١414- ١"5‏ 
ه4١‏ "اها 
١5١ - ١*4‏ 
5د ألا 





مم 
18 
4 (فنة الوسيط) 
أن 
م 
4 














وهناك طريقتان لإيجاد الوسيط مثل هذا التوزيع التكرارى هما: 

)١(‏ الطريقة الأولى؛ باستخدام الاستكمال نفترض أن كميات الأمطار فى 
الجدول التكرارى السابق (رقم 8-4) تتوزع توزيعاً مستمراً (متصلاً). فى هذه 
الحالة فإن الوسيط هو الكمية التى تقع نصف التكرارات الكلية أعلاها والنصف 
الآخر أسفلها وترتيبها هو نصف مجموع التكرارات ( ست .)5١‏ وحيث أن 
مجموع تكرارات الفئات الثلاث الأولى (التكرار المتجمع الصاعد للفئات أقل من 
4) هو" + ه + 8 > .١7/‏ وحى نحصل على الترتيب المطلوب لله فإننا 
نريد ” تكرارات من التكرارات الموجودة فى الفئة التالية وهى الفئة التى يقع فيها 
الوسيط ١7١١‏ تكرار) . وبما أن الفئة الرابعة أو الفئة الوسيطية )١6 - ١4©(‏ هى 


فى الحقيقة تقابل الكميات ١44.5‏ - 19125 فإن الوسيط يقع فى ,,/" من 
المسافة بين ١44.8‏ و 157,5 أى أن الوسيط هو: 
الوسيط > ١44.0‏ + سك (8,5ه١-‏ ه,144) 
م" 


د ه,غ؛١‏ + ب 00 


١4",8 -‏ ملليمتراً 
(؟) الطريقة الغانية؛ باستخدام المعادلة .)١١-4(‏ بما أن التكرارات المتجمعة 
الصاعدة للفئات الأولى والفئات الأربع الأولى هى على الترتيب 75,117 فإن 
الحد الأدنى الحقيقى للفئة الوسيطية (ف,) > ١44,0‏ 
المجموع الكلى للتكرارات (ن) - 4٠‏ 
التكرار الأصلى للفعة الوسيلة (ك.) > ١١‏ 
بامسيتصدرل الشنع يفة 0 2ه 
وتكون قيمة الوسيط هى: 2 . 
١‏ 
جد(ن) - اك ص 
رولا ان( مححك ) هل 
ر 


١ 


سد( 4) - 17 
ه,غ:١‏ + 3كْ) 65 


ا اس لا 1 
داه ١ ) + ١:‏ ( 4 


دل ١5‏ ملليمتراً 
وهى نفس النتيجة التى حصلنا عليها بطريقة الاستكمال. 


ارين 


تعبين الوسيط بانياً: 


يختلف الوسيط عن المتوسط الحسابى فى أنه يمكن إيجاد قيمته عن طريق 
الرسم البيانى للمدرج التكرارى أو لمنحنيات التكرار المتجمع الصاعد أو الهابط . فلو 
فرض أننا نريد تعيين الوسيط بيانيآً فى مثال كميات الأمطار السابق فإننا نقوم 
بتمثيل التوزيعات التكرارية فى الجدول رقم )١-4(‏ وذلك برسم مدرجها التكرارى 
أو المنحنى التكرارى المتجمع النسبى (الصاعد أو الهابط)؛ ثم نعين ترتيب الوسيط 
وقيمته على أى منها كمايلى: 

فى الشكل رقم )١-4(‏ الذى يوضح المدرج التكرارى المقابل لكميات 
الأمطار فى المثال السابق؛ يمكن تعيين ترتيب الوسيط منه على أساس أن ا 
هو الأرحداثى السينى للخط .ه ط الذى يقسم المدرج التكرارى إلى -مساحتين 
متساويتين. وحيث أن المساحة تقابل التكرار فى المدرج التكرارى؛ فإن الخط ه ط 
يقسم المساحة الكلية بحيث تكون التكرارات على يمينه والتكرارات على يساره 
.مساوية لنصف التكرارا الكلية أو ١7-كما‏ أنه .يقسم الفئة الوسيطية إلى .قسمين 
تتناسب مساحتهما عكسياً مع مجموع التكرارات السابقة واللاحقة لترتيب 
الوسيط . فمثلاً المساحة ط ه د ب تناظر التكرار " الذى يضاف إلى التكرارات 
السابقة للوسيط وعددها 17 لتصبح ١٠؛‏ والمساحة أ ح ه ط تناظر التكرار 9 
الذى يضاف إلى التكرارات اللاحقة للوسيط وعددها ١١‏ للتصبح ٠١‏ أيضاً وبهذا 
فإن: 
١‏ 
طاب- لك (اب) - ل رو) 1-0-0 


وتكون قيمة الوسيط (ط) > قيمة ب على الاحدائى السينى + قيمة ب طط 
- ه44١‏ + 8١796‏ ع هلا "؛١‏ 

١41,8 -‏ مللميتراً (إلى أقرى نسبة من عشرة من الملليمتر) 

ويمكن قراءة هذه القيمة بشكل تقريبى مباشرة من الرسم. 













نان 
الوسيط 0 
١‏ 
ع م 
0م 1 
5 م 6« 
0 
0 سكم 
ا لت 
2 ره 
م 
كك 
لإ ١‏ 
0 0 3 
9 04 
١ ُ‏ ل 
0 
م يلمك 
يه 5-7 


+ _- 
لدحححة 


5 


عو .ه79١ ١6١‏ مهأ ٠هة‏ عوللذم ١٠ولا‏ +ه5 689860 160 


الأطوال (بالمتر)» 





لفن لفقل ١2‏ للا هه ١‏ نالطن ميل 


كمية المطر (ملليمتر» 
شكل رقم :)١-4(‏ تعين الوسيط بيانيا من المدرج التكرارى (أ) 
وا 1 لمنحنى المتجمع السبى الصاعد 
ومء؟ 


أما إذا أردنا تعيين الوسيط من المحمى التكرارى المتجمع النسبى الصاعد 
المقابل لكميات الأمطار فى المثال السابق فإنتا نقوم برسم محورين أحدهما رأسى 
يمثل التكرارات المتجمعة الصاعدة وآخر أفقى يمثل كميات الأمطار (الحدود 
الحقيقية للفئات) كما فى شكل رقم (4- ١ب).‏ وبما أن الوسيط هو القيمة 
التى يسبقها ويليها عدد متساو من التكرارات» فإننا نعين على المحور الرأسى القيمة 
التى تمثل نصف التكرارات الصاعدة (100). ثم نمد خطأ أفقيآً منها يتقاطع مع 
المنحنى التكرارى المتجمع فى نقطة (ت» التى يمثل احدائيها السينى قيمة 
الوسيط. وللحصول على هذه القيمة فإننا نلاحظط من الكلنين المتماثئلين تل س2 
ص م س أن: 

س ل تل 


5 
5 


وبما أن س م - طول الفئة - 8 
ت ل - (الاحدائى الصادى ت - الاحدائى الصادى ل) 
ص ل > (الاحدائى الصادى ص - الاحدائى الصادى م) 





فإن: 
س ل ٠ة]‏ - ه,5:؛/ و؟7 ١‏ 
77-5 |[ تج 7 ون 
أن 
يم س ل - 7 - 1" 


وبهذا فإن الوسيط > ١44,5‏ + س ل 


ده ,؛:١‏ + ه١1‏ ؟ 
- هل ١‏ 


لين 


أو أن الوسيط - ١47,8‏ إلى أقرب عشر المللميتر. وهذه القيمة يمكن قراءتها 
بالتقريب من الرسم البيانى . 
شبيهات الوسيط: 

هناك مقاييس شبيهة بالوسيط تشترك معه فى طريقه حسايها ولكنها ليست من 
المتوسطات مثل الربيع 116 ةنا0 والعشير 1866116 والمئين عاناة0. وسنكتفى بمعرفة 
طريقة -حساب كل من الربيع الأدنى والربيع الأعلى نظراً لاستخدامها فى حساب 
الربيع الأدنى والربيع الأعلى: 

يعرف الر بيع الأدنى علتاتقنن مم1 بأنه تلك القيمة التى تقسم مجموعة 
البيانات إلى قسمين بحيث يسبقها ريع المفردات ويليها ثلاثة أرباع المفردات» ويرمز 
له دن ). أما الي بيع الأعلى ةن غقامم[آ فيعر ف بأنه القيمة التى تقسم البيانات 
إلى قسمين أيضاً بحيث تسبقها ثلاثة أرباع المفردات ويليها ربع المفردات؛ ويرمز له 
(نم». ويمكن إيجاد ترتيب وقيمة كل من الربيع الأدنى والأعلى للبيانات غير 
المبوية والمبوبة باتباع نفس الطريقة التى استخدمناها لإيجاد الوسيط» كما يمكن 
إيجادهما بيانياً من رسم المنحنى التكرارى المتجمع الصاعد أو الهابط للبيانات. 
وستوجد الربيعين الأدنى والأعلى لكميات الأمطار الساقطة على 4١‏ مرصد جوى 
(جدول رقم 8-5 كمايلى: 


مجموع التكرارات ا ١‏ 





0 - نوجد أولا ترتيب الربيع الأدنى وهو‎ - ١ 
١*4 
٠١ - : 5 
نحدد الفمة التى يقع الربيع الأدنى من جدول رقم: (8-4) وجدها الفغة‎ - 
فأقل).‎ 


1- نوجد قيمة الربيع الأدنى باستخدام الصيغة الآأتية: 


ييل 


الرببع الأدنى > الحد الأدنى لفئة الربيع الأدنى + 

[) ترتيب الربيع الأدنى - التكرار المتجمع الصاعد السابق لفئة الربيع الأدنى 
التكرار الاصلى لفئة الربيع الأدنى 
ع طول الفنة | 
ويهذا فإن: 
الربيع الأدنى - 15,6 + ) رن 1 4 ( 5 
ه16١1‏ + ؟ ع هلم؟!١‏ ملليمتراً 

ومعنى هذا أن هناك عشرة مراصد تسقط عليها أمطار كميتها ه./١١‏ 

ملليمتراً أو أقل . وبنفس الطريقة يمكن إيجاد الربيع الأعلى كمايلى: 


مجموع التكرارات م 
--١‏ نوجد ترتيب الربيع الأعلى وهواع- 2222-7 


ل 4< إن 


3 داوم 


0 
-١‏ نحدد فمة الربيع الأعلى من جدول التوزيع التكرارى (جدول رقم 8-4) 
فنجدها الفعة ١54(‏ فأقل) 


1- نوجد قيمة الربيع الأعلى باستخدام نفس الصيغة السابقة لإيجاد الربيع الأدنى. 


5 ) وم ( 
الربيع الاعلى - ه65١‏ + 20-85 نز 9 


١مل‎ ١هأؤه‎ 





"”'اركه١ا‏ ملليمتراً 


ولإييجاد الربيعين الأدنى والأعلى بيانياً نتبع نفس الخطوات التى انبعت لإيجاد 
الوسيط من منحنى التكرار المتجمع الصاعد أو الهابط فمن الشكل رقم (84-؟) 
يمكن ديد قيمة الربيع الأدنى ان الس على امون الى ور خا 
أفقياً ليقابل المنحنى فى نقطة يمثل احداثيها السينى القيمة المطلوبة وذلك عن 
طريق أسقناط عمود من هذه النقطة ليقابل لمحور الأفقئ عند قيمة قيمة ١7/4‏ ملليمتر 
تقريا. وبالنسبة لإيجاد قيمة الربيع الأعلى فإننا نمين ترتيبه على احور الرأسى ونتبع 

نفس الطريقة لتحديد قيمته على المحور الأفقى فنجد أن قيمته تسارى ١55,5‏ 
ملليمتر تقريباً كما هر واضح فى شكل رقم (4- ؟): 


0 ها 







ور 


«*ّ 


العجاد المتضيع 1 


ع ) 
0 2 
1 - 


1 
ااا و ا ل ا ا ا 
مرعظا هربالاا منكا شركعا مركولء مم1 مبا»1 عرنط 


شكل رقم (1-4) 
تعيين الرييع الأدنى والأعلى بيانياً من المنحنى ا متجمع النسبى الصاعد 


ثالنآ: المدوال 3100 


المنوال؛ أو مايعرف أحياناً بالشائ ؛ وهو أحد مقاييس النزعة المركزية الى تعطى 
تصوراً عاماً لتركز قيم مجموعة من المفردات حول قيمة متوسطة تمثل احجاها لهذه 
المجموعة كما تعتبر أحد نخصائصها ومعالمها. ويمكن أن يعرف المنوال بأنه القيمة 
التى مخدث أكثر من غيرها فى مجموعة من البيانات أى هو القيمة الأكثر تكرار أو 
شيوعاً فى التوزيع. فإذا كانت لدينا البيانات التالية للأٌحجام السكانية (بالألن 
نسمة) لعدد من المدن فى اقليم ما: 

لق هل كل هلل هلل كل ل مل 5و 

تجد أن القيمة (9) تكررت أكثر من غيرها ولذلك فإن المنوال لهذه المجموعة 
يكون مساويا للمدينة التى حجم سكانها ؛ ألاف نسمة. ويطلق على مثل هذا 
التوزيع الذى به قيمة واحدة هى الأكثر تكراراً إسم التوزيع أحادى المتوال -هسنهنا 
لل أما إذا كانت هناك قيمتان متساويتان فى تكراراتهما فإن التوزيع يسمى 
بالتوزيع مزدوج (:: ثى) المنوال 0021 كما هو واضح فى البيانات التالية 
للأحجام السكانية (بالآأف نسمة) لعدد من المدن فى اقليم آخر: 

5 4ع 2ه © هشعل لال قل ل شأع حل ١١ل‏ 

يلاحظ أن كل من القيم 5؛ 5 هما القيمتان الأكثر تكرار من غيرها من 
القيم الأخرى أى أن البيانات السابقة منوالين يتملثان فى المدينتين اللتين حجم 
سكانها 1٠5‏ آلاف نسمة. وقد لا يوجد قيمة منوالية فى مجموعة البيانات عندما 
لاتتكرر قيمة ما أكثر من غيرها كما يلاحظ من بيانات الحجم السكانى (بالألف 
نسمة) لعدد من المدن فى أقليم الث. 

ل ك4 *منق ق لال ال همس ٠١‏ 

إيجاد المنوال للبيانات المبوبة: 


56 


التكرارية وذلك بتحديد الفئة التى تضم أكبر عدد من التكرارات وتعرف بالفئة 
المنوالية 01255 710031 ويمكن اعتبار مركز هذه الفئة منوالا للتوزيع فى حالة 
تساوى التككرارات المناظرة للفئتين قبل وبعد الفئة المنوالية. 
وهناك عدة طرق لتحديد قيمة المنوال داخل الفئة المنوالية. وتععمد الطريقة 
الأولى فى -حساب المنوال على معرفة تكرار كل من الفكتين المحيطين بالفئة المنوالية» 
وبالاقتباس من طريقة الرافعة فإن الفئة المنوالية تمثل الرافعة ويمثل تكرار الفئة قبل 
المنوالية القوة وتكرار الفعة بعد المنوالية المقاومة. وعلى هذا الأساس يتحدد موضع 
(قيمة) المنوال عند نقطة إرتكاز هذه الرافعة كما ا الشكل رقم (73-4) اعتماداً 
على المثال التالى: ش 
جدول رقم (4 (4-8ة) 
حساب المنوال لمساحة الأحواض 
الزراعية المزروعة قطنا فى أحد امحافظات «بالفدان» 


الفعات التكرار 7 ' 
(المساحة بالفدان) (عدد الأحراض) | 


ه" 

0و0 

6 (الفعة المنوالية») 
و/ا١‏ 

"6 

قف 





فالأ-حواض الزراعية التى مساحتها من ٠١‏ لأقل من ١5‏ فداناً هى الفعة 
المنوالية ححيث أنها الأكثر تكراراً ١(‏ تكرار» والمنوال لهذا التوزيع هو ١1.0‏ حيث 
أنها القيمة المركزية للفئة ٠١‏ لأقل من .١6‏ ولتحديد موضع (قيمة) المنوال داخل 
هذه الفئة يطبق فانون الرائعة. 


51١ 


انين 


«يطريقة الرافعة» 


شكل رقم (4-"7) 
تحديد موضع المنوال داخل الفئة المنوالية 





من الشكل السابق نرى أن المنوال يبعد مسافة قدرها س عن بداية الفئة )1١١(‏ 
وبالتالى سيبعد مسافة قدرها (طول الفمة -س) أى (ه-س) عن نهاية الفئة 
»)١5(‏ ومن قانون الرافعة جد أن: 

القوة »ا ذراعها - المقاومة ؟ا ذراعها 


التكرار السابق للفئة المنوالية »ا س > التكرار اللاحق للفئة المتوالية “ا (ه -س) 





5 “ا سس حت ٠‏ 26 (ه - س) 
يد اس - 0 ج- ٠‏ س 
5 - مه 
- م 
سامت 2 
15 


وعلى ذلك فإن: 
المنوال > الحد الأدنى للفثة المنوالية + قيمة محور الارتكاز (س) 
1700١ - ع“ظ١١ + ١١‏ فداناً 


أما الطريقة الثانية لحساب المتوال من جداول التوزيغات التكرارية فقذ اقترحها 
بيرسوك 2605508 .>1 وتعرف بطريقة الفروق (بيرسون). وتقوم هذه الطريكنة على 
أساس أن الذى يحدد .موضع (قيمة) المنوال داخل الفئة المنوالية .هو الفرق بين 
تكرار الفعة المنوالية وتكرارى الفكتين السبقة واللاحقة لها. وعلى ذلك يتحدد 
موضع المنوال ينسبة الفرق بين التكرارات على طرفى الفثة المنواليئة وباستخدام 
العلاقة. 

تل ل قا [ تلب ]| “اا ل (183-5) 

م دك -ك,) + (ك - كب) 


حيث أن: 


ف - الحد الأدنى للفئة المتوالية. 
5 


فنا 


ك > تكرار الفئة المنوالية. 

ك, > تكرار الفعة السابقة لفئة المنوال. 

كم > تكرار الفئة اللاحقة لفعة المنوال. 

ل > طول الفكئة. 

ولإيجاد المنوال بهذه الطريقة من الجدول رقم (4-4) جد أن : 

الفرق بين تكرار الفئة المنوالية والفئة السابقة لها دك حدك,) -لم١‏ - ١١-5‏ 

الفرق بين تكرار الفئة المنوالية والفعة اللاحقة لها (ك - كم) ٠١ - ١8‏ م 
ويحسب المنوال على أساس أنه القيمة التى تقسم الفعة المنوالية ( ٠١‏ إلى أقل من 
)١©‏ بنسبة: ١17‏ :68. فإذا كانت المسافة التى يبعد بها المنوال عن بداية الفئة هى 
س فإن المسافة التى يبعد بها عن نهاية الفئة هى (طول الفعة - س) أى (-س»). 
وبهذا فإن؛: 

س: (© - س) يجب أن تكون كنسبة ١7‏ :8 أى أن: 





ا 
ودس) 0202م 
4س - ١١1(ه-س)‏ 


مس 0خ 0 اس 
0س 1ه" 


سس >" 
والمنوال فى هذه الحالة - ١٠١١‏ + ا > ١‏ فداناً. 


ويمكن الحصول على هذه النتيجة مباشرة باستخدام الصيغة :)١7-14(‏ 
المنوا ١‏ + ( 
لمنوال > > ا اه كت ٠١‏ + 5 

١.‏ + م >- ١١‏ فداناً 


"1 


إيجاد المنوال بيانيا: 


ل ا ل ا 3 التكرارى 
ل ع اللي الآخرين تكرار الفكة السابقة والفئة اللاحقة لها على 
حدة (شكل رقم 4-4). 

ويعين امنوال عن طرق توصيل طرفى يي و الفئة المنوالية 
بطسعة يتين ؛ :لاحت فاواله و) » أى بتوصيل الطرف الأيمن العلوى لمستطيل 
الفعة را ارب الأيمن ل ا دا واعارقك لأبدر 
التقاطع (أ) يساوى المنوال (م) الذى يمكن قراءة قيمته بشكل تقريبى مباشرة من 
الرسم كما هو موضح الشكل رقم (4-4). 





51 


العلاقة بين مقاييس النزعة المركزية: 

سبق أن ذكرنا أن مقاييس النزعة المركزية الثلائة: المتوسط الحسابى» الوسيط 
والمنوال هى أدوات القياس الكمى الرئيسية التى تعطى تصوراً عام لدرجة تركز قيم 
المفردات حول قيمة متوسطة معيئة وتعتبر هذه القيمة هى انيجاه عام مجموعة 
مفردات البيانات وأحد معالمها وخصائصها. ومن التعريف السابق أمكن معرفة كل 
مقياس من هذه المقابيس» كما لوحظ أن هناك علاقة تربط بين كل منها. ولهذا 
فمن المفيد توضيح العلاقة هذه المتوسطات فى ضوء الأمثلة الآتية: 

فإذا أردنا مثلاً معرفة متوسط المساحة الزراعية المملوكة لعينة من عشرة زراع 
يمتلك كل منهم المساحة التالية (يالفدان) : 

قل ل "ا *لل "ل "ا 4 ىه 

وتم تمشيل هذا التوزيع بيانيآ فى شكل مدرج تكرارى وممهداً عليه منحنى 
توزيع تكرارى ليوافق هذا التوزيع (شكل رقم 5-4)) فإننا نرى أن قيم المقاييس 
الثلائة تتلاقى (تتطابق) فى قيمة واحدة وهى الرقم :)1١(‏ حيث أن: 











المتوسط الحسابى - اس ل شد 
"٠‏ 
- ح #١‏ أفدنة 
؟ 7 


المدوال - " أفدنة (القيمة الأكثر تكراراً أو شيوع) 
ويلاحظ من الشكل أيضاً أن منحنى التوزيع التكرارى يعد متتزناً تماماً على 
كلا جانبى قيم المتوسطات» ويعرف فى هذه الحالة بمنحنى التوزيع المتماثل الذى 
يعد» باللإإضافقة إلى تطابق قيم المقاييس الغلاثة عليه سمة بميزة لما يعرف بالتوزيع 
التكرا ارى المعتدل (الطبيعى) 08ا15اة21 زعمعنوه 31دمه]2 الذى تعتمد عليه 


انين 


كثير من الأساليب الاحصائية على الرغم من ندرة حدوثه من الوجهة العملية. إذ 
كثيراً مالجد أن قيم البيانات لا تشكل توزيعاً معتدلا (متزنا) حول قيم المتوسط» بل 
تمثل توزيعاً غير معتدل ههنانا تناقاط لددولة -دولة مثل البيانات التالية التى تبين 
المساحات الزراعية (بالفدان) المملوكة لعينة من عشرة زراع: 
ل لق "ل 'ل "ال "ل ق4 قاه 
فإننا جد أن المتوسطات الثلاثة لهذه البيانات تختلف فى قيمتها وذلك على 
النحو التالى: 


المتوسط الحسابى 2 سن > لك - 





/7؟ 
6 - والح فدانا 

أما استخراج الوسيط والمنوال فيكون عن طريق جدولة القيم أى إعادة ترتيبها أو 
تبوييها على النحو التالى : 


القيمة عدد مرات حدوثها 


(التكرار) 


" 


جح | ححا | اجا ححا 
حا #0 الجمة 


8 
فالوسيط كما ذكرنا هى القيمة الوسطى . وبما أن عدد القيم يساوى ١٠؛‏ فإن 
الوسيط هو متوسط القيمتين الوسطيتين: 
؟ جح "؟ 


الوسيط - سبلت © ,38 فداتا 


/1؟ 





د مخحسٌ' بكيم الموعيبالزشنواء ح مور اربع السالملدلتواء 


شكل رقم (8-4) 
مقاييس النزعة المركزية وعلاقتها بأنواع التوزيعات التكرارية 


ونين 


أما المنوال فهو القيمة التى تكررت أكثر من غيرها وهى القيمة (؟ فدان) التى 
تكرر -حدوثها ثلاث مرات. 

وقد تم توضبح القيم الثلاث السابقة على المدرج التكرارى والمنحنى التكرارى 
للتوزيع فى الشكل رقم (5-4ب) ويلاحظ من هذا الشكل أن المقاييس الشلاثة 
تبدو مختلفة عن بعضها ولا تتفق فى قيمة واحدة؛ كما رأينا فى المثال السبق» إذ 
يعد المتوسط الحسابى (1,7) أكبر قيمة بينما المنوال أصغرها (7). كما يلاحظ 
أيضاً أن منحنى التوزيع غير متوازن (أى ملتو)- إذ أن له قمة تميل إلى الجانب 
الأيسر من المركزه» وذيلاً يتجه صوب اليمين؛ ويسمى هذا يالالتواء الموجب -ذوهم 
55 انا 1170 . وتتميز التوزيعات مثل هذا النوع بأن النمط النسبى لتوزيع 
المدوسطات الثلائة على منحنياتها يكون على نحو أن الوسيط يقع فى منتتصف 
التوزيع بيدما يقع المنوال على يساره والمتوسط الحسابى على يمينه كما يبدو من 
الشكل رقم (4- هب). 

كذللك تختلف المتوسطات الثلاثئة فى قيمتها إذا كانت قيم البيانات تمثل 
توزيعاً غير معتدل وبصورة عكسية لبيانات المثال السابق. فمثلاً إذا كانت لدينا أيضاً 
بيانات بالمساحات الزراعية (بالفدان) المملوكة لعيئة مكونة من عشرة من الزراع 


على النحو التالى: 
ل ل" فق 4 4 هه 
فإن: 
لس الل 010 
نَ ٠١‏ 


أما بالنسبة لحساب لكل من الوسيط والمنوال فإن للقيم يعاد ترتيبها كمايلى: 


"3318 


القيمة عدد مرات حدوثها 


(العكرار) 


١ 


حم مد اح اعجو © 


,. 
إه 
0 
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* لع 





الوسيط ب 

المنوال > 5 فداناً (القيمة الأكثر تكراراً أو شيوعا) 

وهكذا تبدو أيضاً المتوسطات مختلفة عن بعضها البعضء» فيعد المنوال أكبرها 
والمتوسط الحسابى أصغرهاء وهو عكس ما رأينا فى التوزيع السابق. ومن إلشكل 
رقم (4- هح) الذى يوضح هذه القيم على مدرج تكرارى مهدا عليه منحنى 
تكرارى للتوزيع» يبدو الأخير غير متوازن حيث يكون مائلاً نحو اليسار أن أى قمته 
تنجه إلى يمين المركزء وذيله صوب اليسار. وفى هذه الحالة يعرف بالتوزيع السالب 
الالتواء 9 71683116 . والتوزيعات الملتوية السالبة خاصية ثميزة من حيث 
النمط النسبى لتوزيع المتوسطات الثلاثة على منحنياتها حيث مجد أن الوسيط يقع 
فى منتصف التوزيع والمتوسط الحسابى على يساره والمتوال على يميته. 

وثما تجدر الإشارة إليه هناء أنه من الشكل رقم (0-4) يمكن استنتاج علاقة 
تقريبة عامة بين مقاييس النزعة المركزية الثلاثة للتوزيعات غير المتماثلة » وهذه 
العلاقة يمكن التعبير عنها حسابياً على النحو التالى: 
أول: التوزيعات الملتوية الموجبة: 


المنوال > المتوسط الحسابى - " (المتوسط الحسابى - الوسيط) 
وفى تطبيق هذه العلاقة على المثال الموضح فى شكل رقم (5-4ب) جد أن: 


> ه,؟ فرانا 


برق 


المنوال - /ا ,”ا - ”" 5,979 - ه,١)‏ 
- /7 !ا - (” 5م 
دلا ك٠‏ 
73,١ -‏ فداناً 
وقد -سبق أن -عرفنا أن القيمة المنوالية .من التوزيع .هى (27» والفرق بين 
القيمتين بسيط جدآء كما أن هذا يعنى أن الوسيط يقع إلى الخلف من المتوسط 
الحسابى بمقدار الثلث تقريبآ وأمام المنوال بمقدار الثلثين تقريباً كما هو واضح فى 
الشكل رقم (5-4). 


دا 


. 
نايع ةي يي ١‏ الى مي م صم عا م سم ممم 


57 ري لك لى. (غ)انميه 









فكل رقم (5-84) 
العلاقة بين النزعة المركزية الغلاثة فى التوزيعات التكرارية الموجبة الالتواء 


تخريض 


كمية الأمطار السدوية (بالبوصة) فى مرصد 
مدع طمع ع اسنظ ردمغ5ل81 - انجلترا فى الفترة 59-5١‏ ."9و1 


السنة |كمية الأمطار] الستة | كميةالأمطار] السنة 
بالبوصة بالبوصة 


/ا؟ره؟ 





يمدو من بيانات الجدول السابق أن كمية الأمطار السنوية تتراوح من ١,514‏ 
بوصة و 1,50" بوصةء كما تمثل بيانات هذا الجدول متغيراً مستمراً (متصلاة) 
#ندذكة ا كناهناهنا00). ويحساب المتوسط الحسابى من القيم فى الجدول وجد أن: 


ا م 0 
احاح لك ل حت ركز مايا1 بومة 

ولحساب كل من الوسيط والمتوال فقد أعيد ترتيب البيانات فى الجدول السابق 
فى منظومة '(10ث أى ترتيبها ترتيباً تصاعدياً حسب مقدارهاء كما تم تبوييها أيضاً 
على شكل توزيم تكرارى يعد أن تم ضميع القيم فى ؤعمات م أسية وعدد مرات 


يمينا 





حدوث كل قيمة (التكرارات» أمام كل فئة. ولما كانت البيانات تمثل متغيراً 
منصلا فإن كل القيم تشتمل على كسور عشرية؛ ومن ثم فلابد أن تصمم حدود 
الفئات لتعطى متغيراً مستمراً فلا تكون مثلاً 7١(‏ -51), (171- 74).. الخ؛ بل 
يجب أن تكون 7١(‏ إلى 2731,35: 7170 --14,315) وهكذا. ويبين الجدول رقم 
)١1-4(‏ والشكل رقم (7-4) هذه البيانات. 


جدول رقم )١١-84(‏ 
كمية الأمطار السنوية (بالبوصة) فى مرصد 
لدع طدعء لعا ,دهغ8105- المجلترا فى الفترة 1١57.٠ - 15-5١‏ 
مرتبة بحسب مقدار القيمة 


تحويل القيم إلى فئات عدد مرات الحودث 
العكرار 


لك حارف 
اك لعن 
ه55 
يفك الاك 
ا ان 
#١‏ وام 
و دان 
طن 


كمية الأمطار مرتية حسب 
قيمتها 
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يمكن أن يعبر عن العلاقة التقريبية العامة التى تربط مقاييس النزعة المركزية 
الشلاثة (المنوسط الحسايى» الوسيط؛ المنوال) للتوزيعات السالبة الالتواء بصورة 
عكسية لنفس العلاقة مع التوزيعات الملتوية الموجبة وذلك على التحو التالى: 
المنوال :> المتوسط الحسابى + (الوسيط - المتوسط الحسابى) 
وبتطبيق هذه المعادلة على بيانات الشكل رقم (4-ه ج) جد أن. 
المنوال >" ,"ا + م زم لس ساسع 
ح "1 +(" ع آل 
0 امال 
| - 1,5 فداناً 
وسبق القول بأن القيمة المتوالية من للتوزيع .هى القيمة (5). والفرق بين 
وهناك أيضاً علاقة تقريبية عامة بين المتوسطات الثلاثة يمكن بواسطتها حساب 
المتوسط الحسابى للتوزيعات غير المتمائلة (الموجبة أو السالبة) . وهذه العلاقة يعبر 
عنها كمايلى: 
“" (الوسيط) - (المنوال) 


المتوسط الحسايى - : 


وبتطبيق هذه العلاقة على بيانات كل من الشكلين رقم (4- هب), 0- 
مج )ا هد أن: 
© بياده,؟) - (5) 


: المتوسط الحسابى‎ -١ 





5 : > ه/9,؟ فدانا 
؟ 


3714 


»>اه") - (غ) 
الدوييا" ميات : 
5 
5 - و0 فدانا - 
وكما نرى فإن المي لقيمتير' لحان وه؟1؟5 قريبتان جداً من مشيات) ا فى التوزيع 
٠ , 7 ,/‏ على الترتيب ثما يدل على دقة هذه العلاقة بين المتوسطات الثلاثة. 
أمئلة تطبيقة: 


يعد ذلك العرض العام الذى أوضحنا فيه العلاقة بين مقاييس النزعة المركزية 
(المتوسط الحسابى» الوسيط والمنوال) » نحاول الآن ابراز هذه العلاقة بصورة حية 
وذلك بأخذ بيانات نوعية فى مجال الدراسات الجغرافية (الطبيعية والبشرية) وتطبيق 
الطرق السبق ذكرها لحساب هذه المقاييس الثلاثة عليها. فالجدول رقم )٠١-4(‏ 
يبين كمية الأمطار السنوية (بالبوصة) التى سجلها مرصد 4دغطصتاعذظ بدمككذ8 
- النجلترا وذلك لمدة ثلاثين عاما من 140١‏ إلى 1917١‏ . والمطلوب تمثيل البيانات 
فى الجدول بيانيآء وإيجاد المتوسطات الثلاثة حسابياً وتوضيح مابينها من علاقة. 





للب الوسيط إففى 274 





ولما كان عدد قيم المفردات فى الجدول السابق ©" قيمة فإن الوسيط سيتحدد 
.فيما بين القيمتين الخامسة .عشر والسادسة .عشرء أى فى منتصف المسلفة بين 
بوصة و 1/40 بوصة أى أن: 
584 ه14١‏ 
؟ 
وللمقارنة يمكن -حساب الوسيط من التوزيع التكرارى للبيانات باستخدام 
الصيغة )١١-4(‏ فتجد أن: 


الوسيط - 


الوسيط > ٠.,/ا1‏ + 
اا + (3 ع طط,ى) 


1 0 ال 
- ام 
وكما نرى تختلف القيمة الأخيرة عن القيمة الدقيقة السابقة للوسيط. ويرجع 
هذا الخطأ - الذى يعتبر أكبر من الخطأ المعتاد فى مثل هذه الحالة - إلى وقوع 
كل التكرارات الأصلية الستة فى الفئة الوسيطية فى النصف الأعلى لهذه الفئة. 
ومن الجدول رقم )١١-4(‏ والشكل رقم (7-4) بتضح أن الفعة 76 - 
5 هى الفمة المنوالية التى يوجد يها أكبر عدد للتكرارات .)٠١(‏ ويمكن 
بالتالى يعد مخديد الفئة التى يقع فيها المنوال حساب قيمته باستخدام العلاقة 
(-؟١)‏ على النحو التالى: 
المنوال - حيس د | د ” 


0-12 + )8-1( 


4 
حوره + اللدا بع » 
١‏ 


.1,5 +188 ,"7 بوصة 


إضون 


وهكذا تبدو المتوسطات الثلائة مختلفة عن بعضها البعضء إذ جد أن المتوسط 
الحسابى هو أكبر قيمة بينما المنوال أقلها. وقد تم تمثيل هذه القيم على المدرج 
التكرارى والمنحنى التكرارى للتوزيع فى الشكل رقم (27-4) ومنه يبدو أن المنحنى 
ملتو التواء موجباً يسيطاً. ويستدل على ذلك؛ كما سبق القول من الصفة المميزة 
لكل التوزيعات الملتوية الموجبة وهى أن النمط النسبى للمتوسطات الثلاثة (أو 
ترزيعها) على المنحنى التكرارى يأخذ شكلاً يكون فيه الوسيط فى منتصف التوزيع 
والمنوال على اليسار والمتوسط الحسابى على اليمين ويظهر هذا بوضوح فى الشكل 
رقم (7-4), | 







-١‏ المترسط 48 ,مأ 
؟- الوسطى /1؟ ,8 
“ا المسوال «ام رجا 


التكسرار ظ 


00 
بوم 0 


شكل زقم (4-/0) 
الملدرج التكرارى ومنحنى التوزيع التكرارى لككمية : 
الأمطار السدوية فى مرصد يبستون - انجلترا فى الفترة 7*٠ - ١901١‏ ا 


فضا 


وتبدو الاختلافات فى التوزيعات التكرارية والعلاقة بين مقاييس النزعة المركزية 
المتوسطات الثلاثة فى بيانات تتصل بمجال الدراسة فى الجغرافية الاقتصادية» كما 
يظهر من بيانات الإنتاج السنوى لخام الحديد على مدى عشرين عام 1518 - 
7 فى أربع دول من غرب أوربا هى: بلجيكاء فرنساء لكسمبرج والمملكة 
المتحدة فى الجدول التالى: ' 


جدول رقم (4-؟١)‏ 
إنتاج خام الحديد بآلاف الاطنان فى 


بعض دول غرب أوربا فى الفترة من ١578‏ - /اه9١‏ 





7 
الللابامت 


© هه © 2« هج صا 


بم 
ِ 
سي 


5 
اللرارات 
2 نو بيه هال 
5 
امد 
0١و‏ 


مر ١‏ 
.+ 
- 
احج الي 50 
ورتم 


بمصادء مم 


١ تلا‎ 


1 


شكل رقم (5-م 0-7 


المدرجات والمنحنيات التكرارية للإنتاج السدوى لام الحديد فى كل من بلجيكاء 





فرنساء لكسمبرج والمملكة المتحدة فى الفترة من 191"8 - لاهة ١‏ 


١‏ ويبدو فى الحالات الأربع أن الوسيط أكبر من المتوسط الحسابى- مما يترتب 
عليه مبلا بسيطا نحو التواء سالب - بالرغم من أن التوزيع التكرارى لبيانات فرنسا 
لا يؤيد ذلك. ويبين الشكل رقم (6-4) بيانات الدول الأربع. ويبدو من هذا 
الشكل أنه من الصعب تعيين منوال واضح من بيانات كل من بلجيكا ولكسمبرج 
بصفة خخاصة» لوجود أكثر من فئة منوالية واحدة. 
مزايا ومثالب مقاييس النزعة المركزية: 

بعد ذلك العرض التفصيلى لطرق حساب كل مقياس من مقاييس النزعة 
المركزية الثلاثة وبعل معرفة العلاقة بينها؛ فانه يمكتنا الآن معرفة دلالة الفروق بين 
هذه المقاييس فى الوصف الإحصائى واستنباط مزاياها وعيوبها كأدوات للقياس فى 
التحليل الكمى للبيانات الجغرافية. فالمتوسط الحسابى كأحد مقاييس النزعة 
المركزية يكتسب أهمية خخاصة بين الأنواع الثلاثة-للمتوسطات 'باعتباره مقياساً 
دققياً يقوم على أسسن وَناضيَة سلسم كسا أن له مميزات وخصاءص تسمح 
باستخدامه فى إيجاد مقاييس أخرى نحتاج إليها فى التحليل الاحصائى للبيانات. 
ومن بين هذه الخصائص أن مجموع انحرافات قيم المفردات عن المتوسط الحسابى» 
دون غيره من المقياسين الآخرين (الوسيط والمنوال) » يساوى صفراً» ويمكن اثبات 
هذه الخاصية جبرياً فى الخطوات التالية: 

الإنحراف عن المتوسط - ١س‏ - س» ويرمز له بالرمز ح 
58 59 د دس 

ح" 3-2 (س, 8 


ناوضنا 


وبالجمع مجد أن: 
مجح > مج | لاسن حين) + لس - سن) + موه م 
| ت مجاس - ناس 

وبالتعويض عن قيمة س (المتوسط الحسابى» بالصيغة 0 

. مجاح > مجا س - ن 
مج س - مج س - صفر 

وللمتوسط الحسابى مميزات أخرى منها أن مجموع مربع الإنحرافات عن 
المتوسط يقل عن مجموع مريع الإنحرافات عن أى قيمة أخرى؛ وهذه خاصية 
هامة ستستخدم فى .حساب مقاييس التشتت فيما بعد. كما أنه إذا كان لدينا 
يساوى مجموع المتوسطين الحسابيين لهذين المتغيرين. ويمكن إثبات ذلك على 
النحو التالى: 


تر أ + بم 


ِ 
تم 1 + بم 


وبالجمع جد أن 
مجداث حامج أ + مجاب 


وبالقسمة على عدد المفردات ن مجد أن: 


غرف 


ت 2 | قدب 


حيثات هى المتوسط الحسابى لمجموع المتغيرين: 1 هى المتوسط الحسابر 
للمتغير الأول» ب هى المتوسط الحسابى للمتغير الثانى. 

وكذلك عند إضافة قيمة ثابتة «ك؛ إلى كل قيمة من قيم مفردات البيانات أ 
إذا ضربت كل قيم المفردات فى قيمة ثابتة «ك؛؛ فإِن المترسط الحسابى فى الحال 
الأولى يساوى المتوسط الحسابى للمفردات قبل الإضافة مضافاً إليه القيمة الثابعة 
بينما فى الحالة الثانية يساوى المتوسط الحسابى للبيانات قبل الضرب مضروياً فو 
القيمة الثابتة. ويمكن أن نعبر عن ذلك بالرمز كمايلى: 


2000 سفكيكت 
دس +اك 

ومتوسط (س ا ك) - تتا - 
دس اك 


أما عيوب المتوسط الحسابى فتنحصر فى أنه إذا إحتوت مجموعة من قيم 
المفردات على بعض القيم الشاذة أو المتطرفة (القيم الكبيرة جدأً أو الصغيرة جدا) 
فإن المتوسط الحسابى للمجموعة يكون فى هذه الحالة مضللاً؛ وذلك لأن حساب 
المتوسط سيتأئر يهده القيم على الرغم من قلة عددها بين مجموعة القيم» وعندئذ 
يفضل استخدام مقياس أخر من مقاييس النزعة المركزية لوصف هذه المجموعة. وفى 
التوزيعات التكرارية المتمائلة (شكل 5-4)» ولا يبدو هذا العيب فى المنوسط 
الحسابى جوهرياً لعدم وجود اختلافات كبيرة بين قيم المجموعة:؛ فنصفها يكون 
كن من المتوسط بينما النصف الآخر دونه. أما فى التوزيعات الملتوية فإ الوضع 
يختلف عند حساب المتوسط الحسابى» إذ تؤثر القيم المتطوفة فى مثل هذه 
التوزيعات تأثير كبيراً على قيمته. ويمكن بيان ذلك اللمثال التالى الذى يوضح كمية 


سرف 


الأمطار السنوية التى سجلها أحد المراصد فى إقليم جاف خلال عشرة أعوام متتالية 
(شكل رقم 5-4). 

نيلي الفا التتتري (بالبوضنة) > عمف سق فت الوا ةم 
صفرء صفر؛ 7. 

فإذا حسبنا المتوسط الحسابى للبيانات السابقة جد أن. 


وبالتالى يمكن ملاحظة أن كمية الأمطار السئوية قد زادت عن متوسطها 
الحسليى (4 بوصات) .مرتين .فقط (عندما -كلنت ١0 +٠١‏ بوصة )فى الستتين 
المطيرتين خلال الأعوام العشرة؛ بينما قلت كمية الأمطار عن هذا المتوسط فى 
الشمانى سنوات الباقية. ومن هذا نرى كيف أن العاملين المطيرين (18 بوصة أو 
من كمية أمطار السنوات العشر) قد ساهما فى رفع قيمة المتوسط 
الحسابى وأثراً فيها أكثر مما أثرت به السئوات الأربع الأخرى التى لم تسقط بها 
أمطار على الإطلاق. وفى هذا المثال فإن استخدام المتوسط الحسابى كمقياس 
للموضع يكون مضللا حيث أن التوزيع التكرارى لهذه البيانات توزيعاً ملتويآً كما 
هو واضح فى الشكل رقم (25-4؛ ويفضل فى مثل هذه الحالة استخدام مقياس 
أخر من مقاييس الموضع. وفى هذا المثال المحدد فإن الوسيط يساوى ©.* بوصة 
والمنوال يساوى صفر بوصة:؛ وكلاهما بلا شك يعطى مؤشراً أو ملخصاً للصورة 
العامة للنظر فى المتاطق الجافة تفوق ما يعطيه المنوسط الحسابى. وبذلك يجب 
الحذر الشديد عند حساب المتوسط الحسابى لأى مجموعة من البيانات التى فيها 
قيم شديد التطرف فى الكبر والصغر إذ يعجز متوسطها الحسابى عن إعطاء الصورة 
المطلوية. 

ومن عيوب المتوسط الحسابى» بالإضافة إلى ما سبق» صعوبة حسابه من 
جداول التوزيع التكرارى غير المنتظم أو من جداول التوزيمات المفهوجة: وى 


ايذنفا 


التوزيعات التكرارية غير المعروف الحد الأدنى للفئة الأولى بها أو الحد الأعلى للفئة 
الأخيرة أو كليهما معاً. ويفضل أيضاً فى الحالة الأخيرة استخدام مقياس أخخر من 
.متقاييس النزعة المركزية يكون أكثر ملائمة لمثل هذه الجداول المفتوحة. وأخخيراً فإن 
المتوسط الحسابى يصعب إيجاده بالطرق البيانية متمائلاً فإن المتوسط الحسابى يقع 
على احور الأفقى عند تلاقيه مع محور التمائل الرأسى بينما فى التوزيعات البسيطة 
الالتواء يقع المتوسط الحسابى قريباً من أكبر التكرارات من ناحية الذيل الأطوال 
للتوزيع والذى يلاحظ منه تأثر المنوسط بالقيم المتطرفة فتجعله يتحيز لها (شكل 
5-ه 1 ب جا . 

وعلى الرغم من كل عيوب ومشالب المتوسط الحسابى السابق ذكرها فإنه 
كمؤشر ومقياس إحصائى له أهمية كبيرة كما يعد مفيداً يل ضرورة فى عملية 
البحث والتحليل الكمى فى الدراسة الجغرافية. 

أما الوسيط فقد سبق أن عرفنا أنه يستخدم كقيمة متوسطة: لأنه يمثل أحياناً 
المتوسط المتوقع ده نلماءعه م8 مدعالة أو ينوب عنهء حيث يكون عدد المفردات التى 
تسبقه مساوية تماماً لعدد المفردات التى تليه.. كما تكون قيم المفردات لها نفس 
الأهمية عند حساب الوسيط بصرف النظر عن حجمها كبيرة أو متوسطة أو 
صغيرة) فيما عدا القيم القيمة الوسيطية (المركزية» إذا كان عدد المفردات فردياء أو 
القيمتبين المتتابعتين المركزتين فى حالة إذا كانت المفردات عدداً زوجياً. ومعنى 
ذلك أننا قد جد عدة مجموعات متباينة من البيانات التى تختلف بدرجة كبيرة فى 
مجموع قيمها ولكنها تشترك فى قيمة الوسيط. وهذا يدل على أن الوسيط 
الحسابية الأخرى إلا بأسلوب عام. وهو بهذا يعانى من نفس مثالب المنوال التى 
سيرد ذكرها بعد قليل» ومع ذلك فإن للوسيط خاصية هامة ترتبط بوضوح تعريفه 
ذلك لأن موقعه النسبى بين المفردات أو بين تكرار حدوئها يساعد على تخديده 
بسهولة. هذا يالإضافة إلى أن الوسيط يتميز بأنه أقل تأثرا بالقيم المتطرفة عن 
المتوسط الحسابى حيث لا تدخل هذه القيم فى حسايه؛ كما أنه يمكن حسابه من 
التوزيعات المفتوحة حين يتعذر حساب المتوسط الحسابى لهاء وهو بذلك يعد 


كنف 


مقياساً إحصائيا مفيداً كأإسلوب توضيحى يفوق المتوسط الحسابى والمنوال» وما 
لذلك من أهمية كبيرة فى كشير من مجالات التحليل الإحصائى للبيانات 
على أنه فى بعض الحالات يواجه حساب الوسيط بعض الصعوبات. كما فى 
حالة المتغيرات الوثابة (غير المتصلة) ذات القيم المزدوجة. فمثلاً إذا كان لدينا عدد 
سكان سعة منازل بأحد الشوارع هو: ١18 11/9/1597 181,174 . 17١‏ 
فإن الوسيط حسب التعريف السابق يكون: 
١ه٠١‏ + ١17‏ انلكا 


وهذه القيمة لا وجود لها إذ أن صفة المتغير أنه وثاب أى لا يأخذ قيما 
كسريةء فلا معنى إذن لعدد سكان ١57,5‏ شخصاً. كما توجد صعوبة أيضاً فى 
تحديد الوسيط فى المتغيرات المتصلة ذات القيم القليلة العدد أو التى بينها قيم تتكرر 
بكثرة عن غيرها. فإذا كان لدينا أطوال خمسة روافد نهرية (باكمر) هى: 21517 
153705 171565 فإن القيمة الوسيط هى ١67‏ متراً ولا توجد أى قيمة 
أصغر منها وأن 4٠‏ 1 من القيم فقط أكبر منها. وبناء على ذلك فإنه كلما كان 
عدد مفردات البيانات صغيراً كلما كان من الأفضل استخدام مقياساً أخر غير 
الوسيط لوصف هذه البيانات. 


ومن التعريفات السابق شرحها لمقاييس النزعة المركزية عرفنا أن المنوال بمعناه 
الدقيق يحدد القيم لأكثر شيوعاً وتكراراً فى التوزيع» ولكن قد يصعب أحيانآً تحديد 
.موقع (.قيمة) المنوال يدقة داخل التوزيع. وتظهر هذه الصعوبة .فى إحدى الحالتين 
الآتيين: أولهماء إذا كان التوزيع يحتوى على أكثر من قيمة متساوية فى تكرارها 
أى أكشر من متوال واحد أو قد لا يكون به منوال على الإطلاق. ففى بيانات 
الجدول رقم )١7-4(‏ الذى يوضح انتاج الحديد الخام لبعض دول غرب أوربا 
لاحظنا صعوية ديد منوال واضح فى حالة البيانات الخاصة لكل من بلجيكا 


نضا 


ولكسمبرج حيث ترجد فئتان من التكرارات المتساوية أو منوالان فى كل مجموعة 
عريضة من البيانات (شكل رقم 8-4). وتبدو الصعوبة الثانية لتحديد قيمة المنوال 
فى إخختيار فكات التوزيع التكرارى لبيانات جدول كمية الأمطار السنوية السابق 

عرضه (جدول رقم )١١-4‏ إلى فات (519,595757), (55,39-154), 
(-30715) ... اللخ بدلآمن١١10(.)15,39-790,)575,35-5-‏ 


عدد مرات الجدو ثْ 


(العكرار) 


؟- 514 
4" - كلرهة؟ 
5" -0/55؟ 
١414-8‏ 
ا لضن 
كاسنن 
#4" - ةلات 
لانن 





وفى مثل هذا التوزيع تصبح الفئة المتوالية (174- 256,39 بدلا من الفقة 
(؟ --717,59) وستصيح قيمة المنوال 76,14 بوصة بدلا من 77,737 بوصة 
فى التوزيع السايق» كما يصبح التوزيع فى هذه الحالة مزدوج المنوال 820021 
وتعنى هذه الصعوبة أن اخختيار المنوال كمقياس للموضع ليس اختياراً موفقاء كما 
أنه عملياً يعد شكلاً غير دقيق للقيمة المتوسطة؛ وريما تنتج فى جزء منها عن 
الاختيار الذاتى لفئات التوزيع التكرارى كما رأينا. وعلاوة على ذلك فإن المنوال لا 
يحتوى على خخصائص رياضية حقيقية بل له على أحسن الفروض علاقة عامة 


بالمتوسط الحسابى فقط ولكن لدرجة لا تمكن من استخدامه فى صيغة تشتق منها 
صفات أخرى للبيانات. وفيما عدا بعض الأغراض البيانية واستخدامه فى بعض 
العمليات الحسابية العامة فإنه لا يصلح لأن يؤخذ مقياسا للموضع فى الدراسات 
الجغرافية كما أنه لا يوصى باستخدامه بدرجة كبيرة فى التحليل الاحصائى 
للبيانات الجغرافية. 

من كل مماسبق وحتى نتمكن من معرفة أهمية وفائدة كل مقياس من مقاييس 
النزعة المركزية الثلاثة» ينبغى أن نعرف نمط التوزيع التكرارى الذى تلخصه هذه 
المقاييس فى قيمة واحدة؛ أى معرفة الأحوال الفعلية للبيانات وكيفية انتشارها حول 
القيم المتوسطة. ومن الأساليب الإحصائية التى يعتمد عليها فى قياس هذه الخاصية 
مايعرف بمقاييس الانحراف (التشتت) والاختلاف؛ وهذا ما سنشرحه فى المصل 


التالى . 


وذرفا 


الفصل الخامس 
مقابيس الإنحراف (التشتت) والإختلاف 


جا اتطوسضة؟؟ اسه (لامتععمدتط) ممتنوتوء12 05 5عتدتتعدء 1/1 








الفصل الخامس. 


مقاييس الإنحراف «(التشتت) والإختلاف 


تكلمنا فى انفصل السابق عن المقاييس امختلفة للنزعة المركزية (المتوسطات) 
وكيفية قياس كل منهاء وعرفنا أنها تهدف إلى تبسيط وتحديد الانجاه العام لمجموعة 
من قيم مفردات البيانات عن طريق تلخيصها فى قيمة متوسطة مركزية واحد: 
تصف أو تمثل قيم هذه المجموعة وهى ما أطلقنا عليه صفة التركزة فى البيانات. 
وكما لاحظنا فإن مقاييس النزعة ركزية لاتكفى وحدها لإعطاء فكرة دقيقة عن 
مجموعة من البيانات وصفها وصفاً كاملاً إذ أنها لاتبين طبيعة هذه البيانات ولا 
كيفية توزيع مفرداتهاء كما أن استخدامها فقط لمقارنة عدة مجموعات من البيانات 
لايكفى لإظهار حقيقة المقارنة. وعلى ذلك فالوصف الدقيق لمجموعة من القيم 
الأصلية للبيانات أو مقارنة هذه المجموعة بمجموعة أو عدة مجموعات أخرى بدقة 
يجب ألا يقتصر على وصف أو مقارنة متوسطاتهاء بل يجب الوقوف على صفات 
كل مجموعة. ويتحقق ذلك بوصف درجة الإختلاف بين قيم مفردات المجموعاآ 
وتباعدها عن قيمتها المتوسطة» أو بعبارة أخرى وصف درجة إنحراف أو تشتت هذه 
القيم. 

والمقصود [حصائيا بالانحراف أو التشتت هو مدى تباعد وتنائر (إنتشار -5021 
») قيم مفردات البيانات عن بعضها البعض. فإذا كانت قيم المفردات متقاربة من 
بعضها البعض (أو إذا تساوت جميع القيم) فإن مدى التناثر يكون صغيراً وبالتالى 


١ 


يدل على تخانس هذه القيمء أما إذا كانت القيم منتشرة فيما بينها أى متباعدة عن 
بعضها البعض فإن مدى التنائر يكون كبيرأء ويتخذ ذلك دليلاً على عدم التجانس 
بين قيم المفردات. وعلى ذلك يمكننا إتخاذ مقدار إنحراف أو تشتت القيم 
كمقياس لتجانس البيانات أو كمقياس لتركز القيم وقريها من بعضها أو لتبعثرها 
وتباعدها بعضها عن البعض. وتقاس درجة التجانس أو التركز ببعض المقاييس التى 
تعرف ياسم مقاييس الإنحراف (التشتت) والاختلاف؛ بينما تقاس إنجاهات التركز 
والتطارف فى القيم بما يسمى بمقاييس الإلتواء 5 ومقاييس التفرطح 
100105 
أنواع الإنحراف: 

إذا أردنا توضيح شكل التشتت لمفردات المتغيرات موضع الدراسة بيانيًء فإن 
أبسط وأنسب وسيلة لتحقيق ذلك هو ما يتم بواسطة منحنى التوزيع التكرارى -55 
نان لامتاناط تاقلط لإعدعين الذى سبق شرح وتطبيق طريقة تمثيله» بينما «شكل 
الانتشار 2نة:8128 :450258 الذى تتحرك فيه قيم المتغيرات لايفيد كثيراً فى بيان 
شكل التشتت بقدر ما يفيد فى توضيح نوع ودرجة العلاقة الارتباطية بين المتغيرات 
(سبق شرح هذا النوع من الرسوم عند دراسة طرق العرض البيانى للبيانات 
الاحصائية) . 

أما إذا أردنا التعبير عن التشتت مجموعة من قيم المفردات بصورة رقمية فإن 
ذلك يتم عن طريق مقارنة أقل القيم بأكبرها فى قيم المجموعة الواحدة أو بما 
يعرف بالمدى المطلق عقمه. فعلى سبيل المثال» إذا كانت لدينا عينتين لأطوال 
خمسة من الأودية النهرية (بالكيلو متر) فى منطقتين مختلفين تتوزع قيمها على 
النحو التالى: ' 

)١١ > الوسيط‎ »٠١ > (المتوسط‎ 7 ١7,٠١ , ١4 ,10/ العينة الأولى:‎ 

)٠١ > الوسيط‎ »٠١ > (المتوسط‎ 865 ٠١ ١١ 157 العينة الثانية:‎ 


حفن 


فنلاحظ أن قيمة المتوسط الحسابى والوسيط لكل من هاتين العينتين متساوية 
9 ا ال اي" 
منهماء إذ: ترز أطول أرما العيتة لأولى فى مدى تنثر أكر من - ١/7‏ 
م . ومعنى الس اه ا 
مفردات العينة الثانية (أى أن اقيم العينة الأولى أقل تجانساً من العيئة الثانية) . 
وكذلك نلاحظ أن هناك إختلاف واضح فى انحراف قيم المفردات عن المتوسط 
الحسابى فى كل عينة إذ ينحصر الانحراف عن المتوسط للعينة الأولى بين + 7 و 
-8 بيئما ينحصر فى العينة الثانية بين +7 و-53؟. 

ومهما يكن من أمر فإن المدى كمقياس للعشتت» رغم بساطته, لايعد دقيقاً 
فكرة جيدة عن مدى تباعد القيم عن بعضها البعض» وربما يكوث مضللاً فى 
المحالاات التى يوجد فيها قيمة متطرفة (شاذة) فى البيانات مما يسبب زيادة كبيرة 
فى المدى الذى يستدل منه على أن قيم المفردات غير متجانسة ومشتتة تشتتاً كبيراً 
بينما تكون القيم كلها - ما عدا القيمة المتطرفة - متقاربة. كما أن المدى لايعطى 
مشخصا كافيا للتشتت أو التبعثر فى قيم المفردات» أو لايوجز التشتت فى قيمة 
والحدة يعتمد عليها فى التحليل اللاحصائى للبيانات. وبناء على ذلك هناك ثلاثة 
مقاييس أخرى أكثر دقة وفائدة من حيث تلخيص التشتت وإنتشار ومفردات 
البيانات ذلك لأنها تهدف إلىء أو ينتج عنهاء قيم رقمية تعرف باسم «القيم 
الانحرافية 7721065 410611408 ؛ وهى عبارة عن إختلافات أو فروق قيم مفردات 
اججموعة عن المتوسط. وهذه المقاييس هى: الانحراف الربيعى » الانحراف المتوسط » 
للتباين (والانحراف المعيارى) . والمقياس الأول من هذه المقاييس يستخدم الوسيط» 
بينما يستخدم المتوسط الحسابى فى المقياسين الآخرين. أما المنوال فلا يستخدم فى 


اين 


حالة قياس التشتت كبديل للمتوسط لأنه لايظهر القيم المنحرفة بشكل فعال» وهذه 
ولاشك واحدة أخرى من مساوئ المنوال التى تقلل بدرجة كبيرة جداً إستخدامه 
فى التحليل الجغرافى الكمى. وفيما يلى شرح للمقاييس الثلائة كل على حدة 
وبيان حساب التشتت بواسطتها. 

- الانحراف الربيعى دمننداناء ملنائهن 0 

يستخدم الانحراف الربيعى أو ما يسمى بنصف المدى الربيعى - 12165 أمان3 
تقةة ماناتدتاق لقياس النشتت فى البيانات التى تتميز بتطرف بعض قيم 
مفرداتهاء ويهدف إلى التغلب على أهم عيوب المدى المطلق - وهو إعتماده على 
القيم المتطرفة؛ وذلك ببحذف الربع الأول والريع الأخير من قيم ا غير مورضع 
الدراسة وحساب المدى للقيم الأخرق. أن يعسارة الجر يخده القضق الأ وسط 
مجموعة ينتير سه يها نيا ليحتها وستترج الذى الذئ تقح ب اليم 
الوسيطة» وكلما كان المدى الذى ينتشر عليه هذا النصف من القيم كبيراً كان 
التشتت كبيرا بين قيم المتغير والعكس يكون صحيحاء وبذلك يمكن الحصول على 
مقياس للتشتت يعتبر أفضل من مقياس المدى المطلق. 

وتجدر الإشارة إلى أن طريقة إيجاد الانحراف الربيعى لمجموعة من القيم تشبه 
الطريقة التى يوجد بها الوسيطء ولذلك فإن مزايا ومشالب كل منهما واحدة. 
فالوسيط كما سبق أن عرفنا هو القيمة التى تقسم قيم المجموعة المرتبة حسب 
قيمتها (تصاعدياً أو تنازليا» إلى نصفين متساويين فى العدد. ويمكن قياس التشتت 
عن القيمة الوسيطية بقسمة كل نصف المجموعة إلى نصفين آخرين» وبذلك تصبح 
المجموعة مقسمة إلى أربعة أقسام متساوية - ويسمى كل حد من حدود التقسيم 
«بالربيع» ؛ ويكون عدد الحدود الفاصلة فى هذه الحالة ثلاثة: يطلق على الحدين 
الفاصلين الأول والأخير بالربيع الأدنى علنتية2) معندم.1 والربيع الأعلى نمم لآ 
012015 على الترتيب» بينما الحد الثالث (الأوسط) هو الوسيط. ويظهر ذلك فى 
الشكل التالى (شكل رقم: )١-‏ الذى يمثل بيانات كمية المطر السنوى التى 


غ332”ي,> 
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الوسيط (317 ب/7) 





شكل رقم (ه-١)‏ 
الرسيط والرببعين «الأدنى والأعلى) لكميات المطر السنوية المسجلة بمرصد 8105102 - 
النجلترا فى الفترة من 1١517*٠ - 1١9٠01‏ 


مدنا 


سجلها مرصد 810505 - إتجلترا فى الفترة من ١9117٠ - ١5٠0١‏ (جدول رقم 4 
,)١١‏ 

من الشكل رقم )١-5(‏ يتضح أن الربيع الأدنى يفصل 1١5‏ من المفردات 
التى تشمل أقل القيم عن بقية المفردات؛ بينما يفصل الربيع الأعلى 1١5‏ من 
المفردات التى مختوى على أعلى القيم. أى أن حدودهما مخصر القيم الوسطى (أو 
5 من المفردات) التى تتشت حول قيمة الوسيط. ومن الشكل أيضاً نرى أن 
قيمة الوسيط 7,77 بوصة»ء وهى نفس القيمة التى حصلنا عليها سابقاً عند 
تطبيق طريقة حساب الوسيط لهذا المثال؛ أما قيمة الربيع الأدنى فهى عبارة عن 
القيمة الوسيطية لنصف عدد القيم أسفل الوسيط» أى أنها القيمة الثامنة (من 
أسفل) من بين الخمس عشرة قيمة التى تقع أسفل الوسيط والتى تساوى /اه,ه١‏ 
بوصة. وبنفس الطريقة نحصل على قيمة الربيع الأعلى وهى القيمة الثامنة (من 
أعلى) من بين الخمس عشرة قيمة التى تقع فوق الوسيط والتى تساوى ٠,88‏ 
بوصة. ويعرف الفرق بين قيمتى الربيع الأعلى والربيع الأدنى وهو 0,558 - 
لاه ره" - ٠7‏ ,ه بوصة بالمدى الربيعى. وهذا المدى يقع منحرفاً عن الوسيط؛ 
ولكن فى الحالات التى يكون فيها منحنى التوزيع التكرارى للبيانات متمائلاً 
ومتوازنآً تماماً (منحنى معتدل») فإن كلا من الريبعين سيقع فى منتصف المسافة 
بين الوسيط والقيم النهائية (العليا والسفلى) للتوزيع. أى أن كلا منهما سيبعد عن 
الوسيط بنصف قيمة المدى وهى 7؛ ,ه + 7 > ١,5١‏ بوصة للمثال بين أيدينا. 
وهذه القيمة تعرف بالإنحراف الرييعى أو نصف المدى الربيع وهى التى تتخذ 
كدليل أو مؤشر يبين مقدار مدى قيم النصف الأوسط حول الوسيط لمجموعة من 
المفردات المرتبة حسب قيمتها. ويمكن أن نعبر عن ذلك بالصيغة الآتية: 


قيمة الربيع الأعلى - قيمة الربيع الأدنى 


احثضن 


ايجاد الانحراف الربيعى للبيانات المبوبة: 


لحساب الانحراف الربيعى من بيانات مبوبة أى مرن جداول التوزيعات التكرارية 


تتبع الخطوات التالية: 
-١‏ 06 من جدول التوزيع التكرارى الموزيع التكرارى المتجمع الصاعد 
تكرارات. 


0 نَ 0 ن »ا ” 
- توجد ترتيب كل من الربيعين الادنى (--) والأعلى وس 
1- تعين قيمة كل من الربيعين باستخدام الصيغة الآتية: 

قيمة الربيع > الحد الأدنى للفئة الربيعية + م 


( ادس الربيع ٠‏ _تتكرار المتجمع السابق للفعة الربيعية 


التكرار الأصلى للفثة الربيعية * لول الفقة 


0 إلمجلترا فى الفترة من ,.١158٠- 5١195٠91١‏ 


5327 


جدول رقم ره-؟ا) 
كمية الأمطار السدرية المسجلة بمرصد 8105108 


المجلترا فى الفترة من 99.01 - ."9و١‏ 
ع 









١-559,55؟‏ 
3 54,56 
١9-6‏ 
/ا” 58,55 
6094-8 
"5535-١‏ 
دح لحان 
حا اسن 











: 1 71 
ويكون ترتيب الرييع الادنى - 5 ع ه76 





5 5 فيان 
“. قيمة الرريع الأدنى -٠.ه؟‏ 4 “ا 


© يح " 





٠ره”‏ عد 


1 


5,٠‏ + 5, > 55,5 بوصة 


518 


م 
1 





وترتيب الربيع الأعلى - ؟ 


: قبمة الربيع الأعلى - 0٠,0‏ + (52لتكم) هرم 


6 


يع ؟ 





+ 19,١ 


7١,4 > ١,4 + 3,‏ بوصة 


ديكرن الانحراف الربيمى أر _ قيمة الرببع الأعلى - قيمة الربيع الأدنى 
(نسف المدى الربيعى) 31 
ورن؟ 


1 
4 


- 





> 7,755 بوصة 

ومن الواضح أن نصف عدد التكرارات (سنوات المطر) ينحصر بين قيمتى 
يعين الأدتى والأعلى (أى الكميتين 785,5 و ١,4‏ بوصة)؛ وهذا النصف 
رسط الذى لا يتأثر يالقيم المتطرفة» كما أنه يمثل ١‏ من البيانات التى تتشتت 
ها عن الوسيط بمقدارغ نصف المدى الربيعى. وبناء على ذلك يمكن وصف 
حراف الربيعى يأنه معدل الانحراف المتوقع عن القيمة الوسيطية أو بمعنى آخر 
نصف القيم تختلف عن الوسيط بأكثر من مقدار نصف المدى الربيعى» بينما 
مف الأخر يختلف عنه بأقل من هذا المقدار. 

ومن الملاسحظ أيضاً أنه إذا قارنا الانحراف الربيعى (25,75 وقيمة المدى المطلق 
١1 - 3١ - '‏ يوصة) وهما يقيسان التشتت لنفس سنوات المطر - لمجد أن 
تهما مختلفتان؛ وهذا أمر متوقع فكل منهما يقوم على أساس مختلف. ولذلك 
؛ يتحتم عند إجراء مقارنة بين تشتت عدة مجموعات من البيانات أن يكون 
ى التشتت بطريقة واحدة لكل المجموعات حتى تكون المقارنة صحيحة. وعلى 


546 


أية حال» فإن الانحراف الربيعى أو نصف المدى الربيعى لايعد مقياساً دقيقاً لتشتت 
البيانات بل يعتبر مقياساً لتوضيح مدى تشتت البيانات بعداً أو قربا من مقياس 
الموضع (الوسيط) . ومع ذلك فهو وسيلة هامة لبيانث مدى تشتت البيانات حول 
نقطة معينة؛ ولذلك فهو يستخدم كثيراً فى تخليل البيانات المناخية» أو لإبراز 
المعلومات الاقتصادية وليلها > فى مجال الجغرافية الاقتصادية -- وبصفة خاصة 
عند دراسة وليل التوطن الصناعى فى أحد الأقاليم الجغرافية. 
الانحراف المعوسط : ه10)ة1ك1 صوم]/3 

لاحظنا من حساب كل من المدى المطلق والانحراف الربيعى أن كلا منهما 
لايعطى صورة كاملة عن التشتت فى قيم البيانات. فالمدى يعتمد على القيم 
الطرفية المحددة للتوزيع» التى غالبا ما تكون متطرفة» ولايهتم بتوزيع بقية القيم» 
بينما يهمل الانحراف الربيعى نصف عدد للقيم فى أطراف توزيع البيانات. وكما 
سبق القول أن القياس الصحيح للتشتت يقوم على أساس مدى تباعد القيم عن 
بعضها فإذا كانت القيم قريبة من بعضها فإنه تكون متجمعة (متركزة) حول قيمة 
فى الوسط وكلما كانت متنائرة (مبعقرة) كلما تباعدت عن هذه القيمة. وبناء 
على ذلك فإننا نلجأ إلى قياس التشتت على أساس بين القيم امختلفة للبيانات 
وقيمة متوسطة مثل المتوسط الحسابى (الذى يعتبر أكثر مقاييس النزعة المركزية 
حساسية اللتغيرات فى أى قيمة من القيم). 

وما كان من المعروف أن مجموع انحرافات القيم عن متوسطها الحسابى 
يساوى صفراً وذلك لأن مجموع الانحرافات الموجبة عن المتوسط الحسابى يساوى 
مجموع الانحرافات السالبة عنه؛ ولذا فإنه لايمكن أخذ مجموع الانحرافات عن 
الملكوسط الحسابى كمقياس للتشتت»ء ولكن إذا أهملت إشارات الانحرافات 
(انحراف موجب أو انحراف سالبة) وجمعنا الانحرافات المجردة من الإشارة ثم 
قسمنا هذا المجموع على عدد القيم فإننا نحصل بذلك على مقياس للتشتت يطلق 
عليه اسم الانحراف المتوسط (شكل رقم ه-7). ويمكن تلخيص ذلك فى الصيغة 
الجبرية الآتية: 


بدالا 


اه 





لالب*1 0 الإتحران المترسط ١‏ 6 الإبحراف المترسط 
9 1 ترا - 


ل ُ فو 0 ١‏ 


ع # م ١‏ 
صفر 
الانحران المطلق | س - سس | 


مج أس -- سآ 
الاتعراف المتوسط - لخب 


عند (س - س)؟ 


التبايين #» 


الاتحراف المعياري - 


شكل رقم (ه-؟): خطرات حساب مقاييس التشعت»: الانددراف العم سط التباين » الاتحراف 


0 
الانحراف المتوسط 2 © ع ل 3ه دلع 


حيث مج هى المجموع؛ ن هى عدد القيم؛ ح هى الانحراف عن المتوسط 
الحسابى» ويرمز الخطان الرأسيان إلى أن الانحرافات تؤخخذ بدون إشاراتها الجبرية 
(أى الانحرافات المطلقة) . وتمتاز قيمة الانحراف المتوسط يأنها تكبر كلما ازداد 
التشتت أو التفاوت بين القيم وبعدت عن متوسط المجموعة» بينما تقل كلما قل 
قشتت وانتشار القيم. كما يمتاز الانحراف المتوسط بأنه يأخذ فى الاعتبار جميع 
قيم المفردات المتاحة . 

ويتم قياس التشتت مجموعة صغيرة من البيانات بواسطة الانحراف المتوسط بأن 
نوجد أولا المتوسط الحسابى للقيم (بإحدى الطرق السابق شرحها) ثم نحسب 
الانحراف (الفرق» بين هذا المتوسط وبين كل قيمة من قيم البيانات ولمجمع هذه 
الانحرافات - مع استبعاد الاشارات - ثم نقسمها على عدد القيم» والمثال التالى 
يوضح ذلك. 

مثال. فى مجموعة البيانات الخاصة بأطوال خمسة من الأودية النهرية فى 





6 
منطقة ما (با لكليو متر) ١10٠١١14117‏ يكون المتوسط الحسابى - سس 


٠١ -‏ كيلو مترأ؛ وتكون انحرافات القيم عن هذا المتوسط هى + /اء + 4 ؛ صفرء 
لاء لم وبإهمال الإشارة السالبة يكون الانحراف المتوسط ع +1 +4 #صفر 5 + 


كفنا 
عست كا كيلو متراً. 
العادية ثم نحسب انحرافات مراكز الفغات عن المتوسط الحسابى مع إهمال الإشارة 
(اح )؛ ثم نوجد حاصل ضرب تكرار كل فئة فى انحراف مركز الفعة مع إهمال 
الإشارة (اح | »ا ك)ء ونجمع هذه الانحرافات ونقسم الناتج على عدد التكرارات» 
ويذلك يكون: 





تدا د 
مج اك 
والجدول الآتى يبين خطوات حساب الانحراف المتوسط لتوزيع القرى فى أحد 
المراكز حسب الحجم السكانى وذلك على أساس أن المتوسط الحسابى للحجم 

السكانى للقرى هو 15755 نسمة. 


جدول رقم (© - ؟) 
الانحراف المترسط لتوزيع القرى فى أحد المراكز 
حسب الحجم السكانى لهذه القرى 


فنات الحجم 7 مراكز الفئات | الانحراف عن 
ام المعوسط | 4 ١‏ 


كلا | 
ترهظ | -لةخر ل 
مسراضف مركءءلمرة ١‏ 
11 ا 

موق ورم ١5١‏ 

اا تمضنا 

١ 1‏ د رفخسن 
رهن ,اناوه" 
مره إز ه6١١‏ 
ره 37/1 إزء,الاؤهه 
مها اهم 
مها | ١,الاوهلا‏ 
هره 1/1 1 


الانحراف المتوسط - .له لم 















































م نه مع هن بماد جد بماد جما 


١1١/17 دبارء‎ 


1١489 -‏ نسمة تقريباً. 





فيكون الانحراف المتوسط ت 


اونا 


ودر الإشارة إلى أن الانحراف المتوسط لايستخدم إلا قليلاً كمقياس للتشتت 
عند التحليل الكمى للبيانات الجغرافية ولكننا درسناه هنا كمقدمة لمقياسين آخرين 
من أكثر مقاييس التشتت إنتشاراً ودقة وهما التباين والانحراف المعيارى. 
"7 التباين والانحراف المعيارى: دمناهاان1 لقدلهةا5 لمة معمدتيه/ا 

يعد التباين والانحراف المعيارى من أكثر مقابيس التشتت استخداماً فى مختلف 
البحوث والدراسات فى العلوم الأرضية والاجتماعية؛ لما لهما من أهمية كبيرة فى 
الدراسات التحليلية ولاعتماد كثير من المقاييس الاحصائية عليهما. وهما مثل 
الانحراف المتوسط يعتمدا على استخدام انحرافات القيم عن المتوسط الحسابى. 
ولكن بدلا من إهمال الإشارات وللتغلب على الانحرافات السالبة» كما فى حالة 
الانحراف المتوسط» يتم تربيع الانحرافات فتصبح كلها موجبة ثم يقسم مجموع 
مربع الانحرافات على عدد هذه الانحرافات فنحصل على متوسط مريع الانحرافات 
(الانحراف التربيعى المتوسط) أو ما يعرف ياسم التباين 12008ئه/ ويرمز له بالرمز 
(ع"*تى.حالة المجتمع والرمز (ع") فى حالة العينة» ويمكن وضع ذلك فى 


الصيغة الجبرية التالية: 
000 
٠‏ الم ل 1 5 
تباين امجتمع (ع') : ل ل (4-8) 


حيث س هى القيم المعطاة» م تشير إلى المتوسط الحسابى للمجتمع ون هى 

عدد القيم. ويكون تباين العينة هو. 
000 

ا 7 0 5 : ساسضن 8 

تباين ا مس كس ايح ٠‏ مو عي +8083 ) 

حيث س تشير إلى المتوسط الحسابى للعينة. وحيث أن قيمة المتوسط الحسابى 
للمجتمع (م) نادراً ما تكون معروفة فإن تباين العيئة يتخذ كتقدير غير متحيز لتباين 
امجتمع - ويتم ذللك بتصحيح تباين العينة أى بضربه فى عامل التصحيح أو تصحيح 

ن 

«بسل0 ماع ع6 5لموه80 سب » ويعرف الناج «بأحسن تقدير عأدسناقه أوم 6‏ 
لتباين المجتمع ويرمز له بالرمز (خ)" ويمكن التعبير عن ذلك بالصيغة الآنية: 


انا 


و" لبن م 
لايق امسر 0 
مع ين ؟ ن 





ن 5 

مج ( س اس" 
<لااس سمدم ال اا ل ل سات 

أى تباين العينة يساوى مجموع مربع الانحرافات عن المتوسط الحسابى للعينة 
(س) مقسوما على عدد الانحرافات المستقلة (ن - .)١‏ وقيمة التباين لاتقل عن 
الصفر ولكنها تساوى صفراً فى حالة ما إذا كانت جميع قيم مفردات العينة 
متساوية. وكلما زادت قيمة التباين دل ذلك على زيادة التشتت والاخحتلااف بين 
قيم المفردات أو تبعثرها حول المتوسط الحسابى وبالتالى على قلة جانسها. أما إذا 
قلت قيمة التباين كان ذلك دليلاً على تركز (جمع) قيم المفردات حول المتوسط 
الحسابى وبالتالى زيادة تجانسها. أى أن أمدى خانس مفردات المجموعة يتناسب 
عكسياً مع قيمة التباين لها. 
مثال: 

إذا كانت لدينا البيانات الآتية التى تمثل ثلاث عينات تختوى كل منها على 
أعمار ستة أشخاص وأردنا حساب تباين كل مجموعة فستكون خطوات الحساب 
على النحو المبين بالجدول رقم (ه - 27 . 

وبمقارنة التباين بالانحراف المتوسط - كمقياس للتشتت - للمجموعات 
السابقة من البيانات والتى تمثل كل مجموعة منها نمطأ مختلفاً للانحرافات عن 
المنوسط (شكل رقم : ه - 7) نلاحظ أنه على الرغم من أن قيمة الانحراف 
المتوسط للمجموعات الثلاث واحدة» إلا أنه يمكن القول بأن ييانات المجموعة 
(ح) تتسم بأنها أعظم تبايناً وإنتشاراً حول المتوسط من يبانات المجموعة (أ) 
والبجموعة (ب) بينما تتخذ وضعاً متوسطاً بين البجموعتين الأخريتين . والوسيلة التى 
يمكن بها تأكيد الانحرافات الكبيرة على حساب الانحرافات الصغيرة هو ما يتم 
بواسطة تربيع كل الانحرافات ويظهر ذلك جلياً فى بيانات المجموعة (ح) فى 
الشكل السابق. 


الانحرافات. وللحصول على مقياس للتشتت محسوباً بنفس وحدات القيم الأصلية 
فإننا نستخرج الجذر التربيعى للتباين» وتعرف القيمة الناجة بالانحراف المعيارى. 
ويرجع السبب فى أذ الجذر التربيعى للحصول على هذه القيمة إلى تربيع 
الانحرافات فى البداية. ولكى تعود الوحدات إلى قيمتها الأصلية بعد التربيع لابد 
من أل الجذر التربيعى ليكون التشتت مقيساً بنفس وحدات القيم الأصلية 
(يوصات» أمتار» أطنان» سئوات ... إلخ) . ويناء على ذلك فإن الانحراق المعيارى 


للمجتمع يكرن: 
(س-16 
6 060 0 
ب امد خا .08014 


ويكون الانحراف المعيارى للعينة هو 


مج ( س - س)" 
عا ع للسسسسد مد لماو الوم اي (85خ3-م) 


نََ 
مغال: 
لحساب قيمة الانحراف المعيارى من مجموعة أو عدة مجموعات من البيانات 
(مثل حساب تباين أعمار ستة أشخاص للثلاث عينات السابق الإشارة إليها» تأخذ 


)1١-(‏ فإن الانحراف المعيارى لكل عينة يكون كالاتى: 


العينة الأولى -/1 2١ > ١‏ سنة 
العينة الثانية > /أ/1؟,١‏ > ١,79‏ سنة 
العينة الثالئة - /| 8 - 1,18 سنة. 


وبالمثل يحسب الانحراف المعيارى للعينة كتقدير غير متحيز للاتحراف المعيارى 


شرا 


للمجتمع الذي أخذت منهء أو ما يسمى أيضاً «أحسن تقدير للانحراف المعياري 
للمجتمع دع - وللحصول على هذا التقدير غير المتحيز للانحراف المعيارى 
.للمجتمع فإت الانحراف المعيارى للعينة يصحح بعامل «بسل») وذلك على النحو 
العالى: 


م > الانحراف العيارى للميعة “ا ,أ شم . 
| ا 01 ا 
حت العو 1 010 ... (ه6ه-4) 


وللتبسيط والاختصار توضع الصيغة (ه - 9) على النحو التالى: 


5 | مج ( س - س)" 
غ28 ستيه ف ... (ه6- ١‏ 


وما تدر الإشارة إليه أن التباين والانحراف المعيارى - كمقياسين كميين 
للاخعتلاف أو التبعقر (للدتشتت) - يختلفان فى مجال الاستفادة منهما فى 
التحليلات الجغرافية» فالمقياس الأول (التباين) يصاح لأغراض التنبؤٌ والتكهن 
ويستعمل يكثرة فى الاختبارات الاحصائية»؛ بينما يصلح الانحراف المعيارى 
للأغراض الوصفية فقط حيث أنه يقاس بنفس وحدات الصفة المتغيرة. 
أمثلة نوعية: 

يعد ذللك العرض الموجز لطريقة حساب كل من التباين والانحراف المعيارى 
نحاول الأن تطبيقهما على بيانات نوعية فى مجال الدراسات الجغرافية حتى نتعرف 
على مجال الاستفادة منهما فى التحليل الكمى الجغرافى. فالجدول رقم (ه -4) 
يوضح كمية الأمطار السنوية التى سجلها مرصد 5:05ك81 - النجلترا (السابق 
الإشارة إليها) وذلك فى الفترة من ١10١‏ إلى :157١‏ ويحساب كل من 
الانحراف المتوسطء التباين والانحراف المعيارى بالطرق السابق ذكرها (المعادلات ه 





احا 


-8) وجد أن قيمة كل من الانحراف المنوسط والانحراف المعيارى هى على 
الترتيب 7,14 بوصة و 1,45 بوصة. ومن الواضح أنه إذا قارنا الانحراف المتوسط 
0 بوصة) وقيمة الانحراف المعيارى (45 ,7 بوصة) وهما يقيسان التبعشر 
والتشتت لنفس المجموعة من كميات المطر - جد أن قيمتهما مختلفتان وهذا أمر 
متوقع لأنه على الرغم من أنهما يقيسان نفس درجة الإختلاف بين قيم مجموعة 
واحدة من البيانات إلا أن كلاً منهما يحسب بطريقة مختلفة عن الآخر. كذلك 
فإنه يمكن استنتاج علاقة اعتبارية تربط بين الانحراف المعيارى والانحراف المتوسط 
للتوزيعات المتوسطة الالتواء والتى يعبر عنها بالصيغة: الانحراف المتوسط ع 
»لا نحراف المعيارى؛ أو بمعنى آخر أن الانحراف المعيارى أكبر من الانحراف 
المتوسط بنسبة 78 4).أى أن الانحراف المعيارى > ١,75‏ < الانحراف المتوسط» 
ويظهر ذلك جلياً من النتاذج التى حصلتا منه الجدول رقم (© -4) والتى توضح 
أن العامل الذى يرجح به الانحراف المتوسط يجب أن يكون ١,74‏ ليعطى نفس 
الانحراف المعيارى النائح بالمعادلة (ه حمم) , 


جدول رقم (© -4): حساب الانحراف المتوسط والانحراف المعيارى 
لكمية المطر السنرئ فى مرصد 8105007 - انجلترا 
فى الفترة من ١91". ١9.01١‏ 





نا 


١4٠ 
١51١ 
الدامل‎ 
انحل‎ 
141+ 
نللمل‎ 
ململ‎ 
141١1 
ا١ة1١م‎ 
ادامل‎ 
١5 
شيل‎ 
١7 
١317 
١474 
ينول‎ 
١575 
١ ا‎ 
51-8 
14 
1١ 





الانحراف المتوسط - 
7 


قض 


7 
دسل 
لاحش 
7١‏ 
ان 
حكن 
١4‏ 
كج 
إدقييل 
08 
25 
/ارةم 
لك 
9١‏ 
كروا 
ا 
8ه 
48 
0 
لل 
,16" 


الباين ح-تلىرا١ا‏ 
الانحراف المعيارى - 48 ,7 


وبعد إجراء عمليات حسابية بسيطة باستخدام بيانات إنتاج خخام الحديد فى 
أربع دول من دول غرب أوربا: بلجيكاء فرنساء لوكسميرج والمملكة المتحدة 
(جدول رقم 4 - )١١‏ يتم إستتخراج قيم كل من المتوسط الحسابى والانحراف 
ا متوسط والانحراف المعيارى ونسبة الانحراف المعيارى إلى الانحراف المتوسط لإنتاج 
كل دولة كما هو مبين فى الجدول رقم (ه - 5) التالى: 

جدول (ه -ه) 
الانحراف المتوسط والانحراف المعيارى لإنتاج الحديد الحام فى 
بلجيكاء فرنساء لوكسمبرج والمملكة المتحدة (1918 - لإه9١)‏ 


المتوسط الانحراف الانحراف 
الحسابى المتوسط المعيارى 
(آلاف الأطنان» | «آلاف الأطنان») | (آلاف الأطنان) 
821 شل 

بد شا ترنييق 

8ش ١‏ ل 

44 26 





ويلاحظ من الجدول السابق أن الانحراف المعيارى؛ فى كل الحالاث» أكبر 
من الإنحراف المتوسط» كما أن النسبة بينهما تتراوح بين ١,١7‏ و/1,17. ويرجع 
السبب فى ذلك إلى أنه أثناء عملية تربيع قيم المفردات ثم أخمذ الجذر التربيعى 
مجموع مربعات هذه القيم؛ فإن الانحرافات الكبيرة تحمل وزنا متزايداء بينما تحمل 
الانحرافات الصغيرة وزناً قليلاً» ومعنى ذلك أن الانحراف المعيارى يظل دائماً أكبر 
من الانحراف المدوسط. وتتوقف درجة الاختلاف بين الانحرافين على التكرار 
النسبى للقيم ومدى الانحراف الذى يحدده أكبر وأصغر الانحرافات الفردية. 
وبالإضافة إلى ذلك فإن هذه الخاصية للانحراف المعيارى تعكس ححقيقة أن بيانات 
إنتاج الحديد فى دول غرب أوربا (جدول رقم 4 - )١١‏ تتصف بأنهًا غير متمائلة 


ننس 


فى توزيعها (ملتوية) ء بينما تتصف بيانات كمية المطر السنوى فى مرصد 8105008 
- الجلعرا بأنها تعوزع توزيعاً متمائلاً (أو معتدلا) فعاناطةاكنك لله همه]! تقريباً. 
طرق أخترى لهساب التباين والانحراف المعيارى: 

سبق أن لا-حظنا أن عملية إستخراج التباين والانحراف المعيارى لمجموعة من 
البيانات (معادلات رقم: ه-4,ه-ه, 4 -لا,ه -8) تكتنفها بعض 
الصعوبات الحسابية» ولذلك إذا كانت هناك عمليات أخرى لاختصار طرق 
حسابهما فقد يساعد ذلك على سهولة وتبسيط طرق استخراجهما من البيانات 
المتاحة. وهنالك طريقان يمكن بهما تبسيط عبمليات استخراج التباين والانحراف 
المعيارى : الطريقة الأولى تعتمد على إجراء تعديل جبرى فى معادلة التباين وتعرف 
باسم طريقة الفرق بين المربعين؛ والطريقة الأخرى هدفها تقليل عدد الحسابات 
وخطواتها وتعرف باسم طريقة التربيع أو طريقة الماكينة. وسنشرح فيما يلى كل 
طريقة على حدة.. 1 ش 
طريقة الفرق بين المربعين: 

سبق أن ذكرنا أن التباين هو متوسط مريع انحرافات قيم المفردات عن متوسطها 
الحسايى أو ما يعرف «يالانحراف التربيعى المتوسط» ومعادلته هى: 


مج ( س - س) 7 
(2) ع لمعته 


ويظهر أت العنصر الرئيسى فى تلك المعادلة هو (س - س)؟ والذى يطلق عليه 
جبرياً «الفرق بين المربعين»» ويمكن أن يكتب ذلك تفصيلياً بالصورة التالية: 
(سن )1 > لاس - س) ((س - س) 
داس؟ - لأس س + س؟ 
ويقسمة مفكوك القوس على عدد المفردات (ن) يمكن إعادة كتابة معادلة 
التباين على الحو التباين: 


مجح س7 مج" مج ين 
التباين (-1) ا ا لت ير لي بالك ري ره - زر 
ل ل لل 


وبالرغم من أنه يمكن إختصار كل جزء بمفرده من هذه الصصورة المطولة 
لمعادلة التباين إلا أن عملية استخراج التباين بهذه المعادلة تبدو أكثر تعقيداً؛ ولذا 
يمكن تبسيط المكونات المفردة لهذه المعادلة عن طريق إستبدالها بمكونات أخرى. 


فقد سبق القول أن س (المتوسط الحسابى) - سسب , وعلى ذلك فإنه يمكن 











وضع (سَّ) بدلة من ( مس ) وطالما أن قيمة (س) ثابتة فإنها ستظل كذلك فى 
بقية المعادلة» وبناء على ذلك إذا أضفنا قيمة (س) بعدد (ن) من المرات ثم 
قسمت بواسطة (ن) فإن الإجابة ستكون س» أى أن : 

7ك 
ونحاول الآن تبسيط معادلة التباين (ه - )١١‏ باستبدال س لكل من 














مج اس ا مج سر 
نََ نَ 
ميج س؟ 2 25 
وع أ ص سس - اس ا اس ا س7 
مج س” -. 
سي كن - س7 + س” 
مج س3 م 
حب حاين1 (ه -م١)‏ 
وبما أن الانحراف المعيارى هو الجذر التربيعى للتباين فإن صيغة الانحراف 
معت ١‏ 5 
الاتحراف المعيارى دع - بي شك ان؟ اي اي 6م( 


ويلاحظ من المعادلتين (ه -؟١,‏ ه- )١1‏ أنهما لايتطلبان إلا حسابات 
قليلة» إذ يتم تربيع قيمة كل مفردة على حدة ثم جمع مربعات هذه القيم وتقسم 


ان 


التباين. وللحصول على الانحراف المعيارى نستخرج الجذر التربيعى أقيمة التباين 
كما ذكرنا آنفا. 
طريقة التربيع (طريقة الماكينة): 

مجموع مربع الانحرافات عن المترسط الحسايى - مح (س - س)"؛ وهو 
المكونث الرئيسى لمعادلة التباين (معادلة رقم ه- ه) ويساوى: 


(ن 1ن اغر و ل سن 
[لس/؟ + اسم؟ + ... + س؟ ) - لاس 7س( + سم + ...+ اس ن) 
+ (س + س7 + ... + س2 | 


ونين 2 ا فخ دض له نيراد" بو أن مين رو ك 013 
ا مج سال 200 
وبالتعويض عن قيمة س التى تساوى سيد فى المعادلة السابقة: 


مجب سن الا مج اس : مج سن لا مج سس 
ا يتك 
3 ن فيا ن 








نا 


) 1 
:ا ود . . 


(ه - ه١)‏ 





ح محجد عن 9 


(مجد ا مر)لا 7 
ويطلق على القيمة َ بعامل التصحيح: أى أن مجموع مربع 
مطروحاً منه عامل التصحيح وهو عبارة.عن مربع مجموع القيم. مقسوماً على 
عددها. وعلى ذلك فإن صيغة كل من, التباين والانحراف المعيارى ستكون محيتكذ : 


(مج س)؟ 


3 ؟.‎ ١ ١ 
)(5- التباين (ع") > ب ادك 1 ...2ه‎ 


و 00007 
الاتحراف المعيارى  -‏ /أ سس (محاس؟ لل ) .ره -110) 


ويلاحظ أيضاً أن تطبيق أى من المعادلتين يتطلب حسابات أقل من طريقة 
الفرق بين المربعين السايق وشرحهاء ذلك لأن كل قيمة مفردة يتم تربيعها,ونتجمع 
مريعات هذه القيم ثم جمع قيم المفردات ويتم تربيع هذا المجموع ويقسم على عدد 
المفردات ويطرح التائغ من مجموع مربعات القيم ثم يقسم النأج الأخير على عدد 
المفردات فنحصل على التباين» ويأخذ الجذر التربيعى له نحصل على الانحراف 





المعيارى. 
ولتوضيح تطبيق الطرق الثلاث السابقة لحساب التباين والانحراف المعيارى 
نستعين بالمثال التالى: 


مثال: فى دراسة لبياك مجال نفوذ مدينة ماء إتخذت خدمات السكك الحديدية 
بين تلك المدينة والمدن المجاورة معياراً لذلك. ولتفترض أن هناك ١5‏ مدينة تتم 
خدمتها بالقطارات؛ وأن عدد القطارات اليومية لكل من هذه المدن يختلف كما هو 
مبين فى العمود الثانى من الجدول رقم (© -21» ويعملية حسايية بسيطة يمكن 


لض 


إيجاد متوسط عدد القطارات ى اليوم الواحد بين المدينة» موضع الدراسة 0 
أى مديئة مجاورة؛ ووجد أنه 1,7 قطاراً فى اليوم. ومن الواضح أن هناك مدنا يزيد 
عدد القطارات التى تصل إليها عن هذا المنوسط زيادة كبيرة وأخرى يقل عدد 
القطارات عنه قلة واضحة:ء أى أنها بيانات تمثل متغيراً غير متصلة مانذهوام 
3516 أه/ا» ولذا فمن المفيد معرفة إنتشار (تشتت) قيم المفردات حول هذا المتوسطء 
وأدق المقاييس لمعرفة ذلك هو الانخراف المعيارى. 

ويبين الجدول رقم (--1) طرق ساب الانحراف المعيارى عن طريق 
حساب التباين أولا بالمعادلات التى سبق ذكرها من قبل وهى: 


حدر 1 : 
التباين - تانتاف اللا (الطريقة الأولى) 

مج اس ؟ 3 520 
لتباين د سيك اس سن (الطريقة الثانية) 


وكما هر مرضح تعطى كل طريقة نفس قيمة التباين أى "٠‏ وبذلك 
يكون الانحراف المعيارى فى كل ١‏ ,5 قطاراً. 


بول 


جدول رقم (58) 
حساب الانحراف المعيارى لعدد القطارات اليرمية بين مدينة 
مركزية ومدن مجاورة باستخدام ثلاث طرق مختلفة 





© افرط السان لر) م ماك و 
الطريقة الأولى : 


الاك ل ام 
باين 7 78 ع 


الطريقة الثانية : 
التباين > ككلم - (5,و)؟ 
30 


11 هع‎ 5755-١ ١ ابن‎ 1 


الطريقة الثالغة : 


ل 


0 ) 


جد اسلا بخ 9ه ص 71١‏ 


ه." 


والانحراف المعيارى فى كل الحالات > لأ ١ > 7١‏ ,ه قطاراً 
ايجاد التباين والانحراف المعيارى للبيانات المبوبة: 

هناك عدة طرق لحساب التباين والانحراف المعيارى للبيانات المبوبة فى جداول 
التوزيعات التكرارية ولكنها لاتختلف عن طريقة حسابهما للبيانات غير المبوبة. 
ويحسب التباين بالصيغة التالية: 


مح ك (س - س) 7 


التباين (ع") - -18) 


مجاك 


حيث مح ك ع مجموع التكرارات» م هى مراكز الفئات ولصعوية استخدام 
هذه الصيغة يمكن وضبعها على الصورة العالية: 


لض 








)ب 
(20 سلكجمدت و سس 0 (ه-19) 


.له ءلم 


(ع) ع 





وكين هذه الشلغة اللحناتب الاتدزاق الغيارت بالطزيية الطولة: 

ويبين الجدول رقم (ه - /1) خطوات حساب التباين والانحراف المعيارى من 
جدول التوزيع التكرارى لعدد القطارات اليومية بين مدينة مركزية ومدن مجاررة 
الذى تم إعداده على أساس تبويب البيانات الموضحة فى الجدول رقم (ه-5) فى 
فئكات كماهر متبع فى إعداد الجداول التكرارية» وذلك مع إبقاء المدى المطلق 
عومد للقيم فى أى فئة صغيراً جتى يقل مدى الخطأ الناج عن التعميم؛ ومع 
عدم يجاوز عدد الفئات عن عشرة فكات. 


كرف 


جدول رقم (ه -/17) 
حساب التباين والانحراف المعيارى من البيانات المبوبة لعدد القطارات 
اليومية بين مدينة مركزية ومدن مجاورة المبين فى الجدول رقم (© -") 


ه," - ورغ 
© -ه,؟ 
ه35 - وم 


وخ - ه١٠١‏ 
ه١٠3‏ -ه١؟١‏ 
١"‏ - ه4١‏ 
ه,4 ١‏ -ه.,5ك١ا‏ 
حل ه146 





ولحساب التباين والانحراف المعيارى للبيانات السابقة جد أن: 


لك ميرف ١‏ 
التباين رع ا 0 نود 7 


خم ١١5‏ - 590,75 ع ه11 


والانحراف المعيارى (عغ) - ,5ه ,75 > 104 ,ه قطاراً 
وواضح أن القيمة التى حصلنا عليها للانحراف المعيارى )5,١184(‏ تختلف 
عن النتيجة السايقة ١(‏ ,©) من البيانات التفصيلية. وكما ذكرنا سايق عند حساب 





ل 


قف 


المتوسط الحسابى من بيانات مبوبة؛ فإن الخطأ الناشئع عن العمليات الحسابية 
لإيجاد الانحراف المعيارى للبيانات المبوية يعتير ضئيلاً على الرغم من العدد النحدود 
الفئئات التوزيع الموضحة بالجدولء وهذا الخطأ من وجهة النظر الاحصائية يعد 
مقبولاً خصوصاً إذا عرفنا ما توفره طريقة مجميع البيانات وتبويبها من وقت فى 
إجراء العمليات الحسابية عنه مع الطريقة العادية للبيانات التفصيلية التى تتضمن 
عدداً كبيراً من قيم المفردات والتى غالباً ما تختوى على قيم شاذة ار 

ولتسهيل العمليات الحسابية لإيجاد التباين والانحراف المعيارى من بيانات 
جدول توزيع تكرارى منتظم «(أى الذى تتساوى فيه أطوال الفعات) اتستخدم طريقة 
أخرى تعرف باسم طريقة الانحرافات المختصرة. وفى هذه الطريقة يختار وسط 
فرضى من بين مراكز الفئات ثم نحسب الاتحرافات عن هذا الوسط الفرضى بعد 
إختصارها وذلك يقسمتها على طول الفئة ثم نربعها ونوجد متوسطها بعد ذلك» 
وهذا يعنى أننا طرحنا مقداراً ثابتاً من مراكز الفئات فيكون الانحراف المعيارى 
للانحرافات (أى القيم بعد طرح الوسط الفرضى متها) هو نفسه الانحراف المعيارى 
لمراكز الفئئات الأصلية. وفى هذه الحالة يمكن حساب التباين والانحراف المعيارى 
بإستخدام الصيغة الاتية: 


5 
مج اك مج عاك 
ماين © - ال >[ م -) ع ح) ]..«-ى 
ا 
5 . (ه-79) 


حيث ل > طول الفئة, ح > الانحراف امختصر عن الوسط الفرضى ويوضح 
الجدول رقم (ه -م) خطوات سكاع الانحراف المعيارى من جدول التوزيع 
التكرارى لأطوال مائة رافد نهرى (بالأمتار) المبينة بالجدول رقم .)١١ - ١(‏ 








ا 








الانحراف المعيارى (ع) > ل «<١‏ 


يفف 


جدول رقم (ه-م) 
حساب الانحراف المعيارى لأطوال مائة رأفد نهرى (عترى لأحد 
الأحواض النهرية فى إحدى المناطق باستخدام طريقة الانحرافات امختصرة 





الحدود الحقيقية 
59 2« ك) ك اح 1" 
ويه ه54" 
ه54 -ه: ا 
همع 846 
وعم - ه14 


مغة هةغ١٠‏ 
ه١٠ ١١1:2‏ 
ه#4زا ه:؟١‏ 
و4 ه14" ١‏ 
م؛"! ‏ هغ:١‏ 


ولإيجاد الإنحراف المعياري باستخدام بيانات الجدول السابق جد أن 





الانحراف المعيارى (ع) > ٠٠١‏ ا 


د ٠٠١‏ عار ةةل/ا,1 


1١4,14 -‏ متراً. 
وتجدر الإشارة هناك إلى أنه يجب أن يسبق عملية استخراج الإنحراف المعيارى 
للبيانات المبوبة إجراء تحقيق وفحص صحة الحسابات فى عملية الجدولة حتى 
نتفادى الوقوع فى خطأ؛ وحتى يمكن عمل التصحيحات اللازمة قبل إيجاد قيمة 
هذا المقياس. وفى هذا الصدد يمكن تطبيق طريقة «اختبار تشارليير وامعتاتقط© 
1251 لمراجعة -حساب الانحراف المعيارى باستخدام المتطابقات: 
مجك (ح 201١+‏ > مج كح + 7 مج كام + مج ك 
ل كي 00 
“ا لام 
ويلاحظ أن طرفى المعادلة متساويان بما يدل على أن العمليات الحسابية فى 
الجدولة قد تمت يدقة؛ وأن أى خطأ صغير يبقى بين الأرقام يمكن اعتباره خخطأ 
نات عن التعميم والناحح بدوره عن اتساع الفئات التكرارية. 
تصحيح العباين والانحراف اللمعيارى: 
عند حساب كل من التباين والانحراف المعيارى للبيانات المبوبة فإنه يكون 
معرضاً ليعض الخطأ الناغج عن مجميع البيانات فى فئات (أخطاء التجميع) ؛ بمعنى 
أننا نفترض أن مفردات كل فئة تتجمع أو تمثلها قيمة واحدة هى مركز الفكة وهو 
افتراض تقريبى الغرض منه تسهيل العمليات الحسابية. وبما أن القيم الحقيقية 
للمفر دات تختلف داخل الفثة الواحدة فإن الفرق بين القيم الحقيقية والقيم 


قفا 


المفروضة (مراكز الفعئات) تؤدى إلى بعض الأخطاء فى نتائج العمليات الحسابية, 
وبالتالى فإن ننائج المقاييس الإحصائية؛ ومن بينها مقاييس الانحراف المحسوية من 
"جدول توزيع تككرارى لاتنطبق تماماً على النتائج للمقاييس المناظرة المحسوبة من 
البيانات التفصيلية (راجع نتائج حساب كل من التباين والانحراف المعيارى لبيانات 
الجدولين رقم (ه - 5) (ه -27). ولتعديل هذا النوع من الخطأ نستخدم الصيغة 
التالية : 


ل 
0 المعدل 000 - التباين الخسوب من 0 امبوية ع 3 


تصحيح شبرد تاه نانن00) والتوم م36 ا الجذر 0 بيعى لباقى الطر ح من 
الصيغة السابقة ينتج الإنحراف المعيارى المصحح. ففى المثال الموضح فى الجدول 
رتم (ه -7) وجدنا أن التباين قيمته 77,557 وهو يختلف عن التباين للبيانات 
قفا ش 

التباين المعدل ع 1ه,51؟ - سم 


ا ل لور 1 


ويكون الانحراف المعيارى المصحح > ,77 ,5 - ثار,ه قطاراً. ' 

ومن الواضح أن تصحيح شبرد لايستخدم إلا فى حالة تؤزيعات المتغيرات 
المتصلة (المتغيرات المستمرة ة واطهضة/؟ 5ناوعناتاناه©) حيث '(أطراف التوزيع» فيها 
تؤول تدريجيآ إلى الصفر فى كلا الإتجاهين» أو بمعنى آخر لايسرى على التوزيعات 
النونية (على شكل حرف 0]) أو التوزيعات الشديدة الإلتواء. ويختلف الإحصائيون 
فى متى وما إذا كان تصحيح شبرد يجب تطبيقه لتعديل التباين والانحراف المعيارى 
المحسويين من ييانات مبوية. . إلا أنه يجب عدم تطبيقه إلا بعد فحص دقيق للبيانات 
إذ أنه كثيراً ما يؤدى إلى مبالغة فى التصحيح وهذا يؤدى بدوره إلى استبدال الخطأ 


نوفا 


القديم بيحيزا جديد. وعلى العموم فإنه يفضل عدم إجراء هذا التصحيح للجداول 
التكرارية التى تقل فيها عدد التكرارات عن ٠٠٠١‏ أو تقل بها عدد الفئات عن 
٠‏ فثة. 
مؤشرات الاختلاف «التباين) دمءنله1 نان دنهلا 

ذكرنا أنه لمقارنة مجموعتين من الباينات يجب استخدام متوسطيهما أولاً ثم 
تشتتيهما بعد ذلك بواسطة استخدام عدة مقاييس احصائية للمتوسطات والتشتت. 
وكما سبق أن لاحظنا على هذه المقاييس أنها تعطى فى النهاية قيماً مطلقة (غير 
نسبية) من نفس وحدات الصفة المتغيرة المستخرجة منها (مثل عدد الأمتار» 
البوصات الأطنان؛ عدد السكانء عدد الدرجات: مثوية أو فهرنيهتية بالنسبة لدرجة 
الحرارة مثلة ... إلخ). وبما أنه من الطبيعى أن تختلف وحدات الصفة المتغيرة من 
مجموعة من القيم إلى مجموعة أخرى مما يؤدى بدوره إلى إختدلاف وحدات 
مقاييس المتوسطات والتشتتء فإن المقارنة لاتصلح إلا بين المجموعات ذات النوع 
الواحد من الصفة اللمتغيرة للبيانات؛ فلا يعقل مثلاً أن نقارن بين كمية البضائع 
(بالأطنان) بأطوال السككك الحديدية (بالكيلو مترات) المنقولة عليها. وللتغلب على 
الاختتلاف فى وحدات هذه المقاييس وحتى تكون المقارنة صحيحة ينبغى استخدام 
وحدات من نفس النوع أو استخدام أعداد مجردة خالية من الوحدات التى يمكن 
الحصول عليها بقسمة عددين من نوع واحد (أى من نفس الوحدات) أحدهما 
على الآخر. فمثلاً نقسم أحد مقاييس الإنحراف على أقرب مقايبس المتوسطات إليه 
فى طبيعته ويعبر عن ناج القسمة كنسبة مثوية (أى نضرب الناح فى »)1١٠١١‏ 
ويذلك نكون قد حولنا قيم مقاييس الإنحراف من قيم مطلقة إلى قيم مشوية 
(بالنسبة للمتوسطات) ؛ وهذه القيم المئوية هى التى نطلق عليها اسم «موّشرات 
الاختلاف أو التباين». ونظراً للأهمية والفائدة الكبيرة لهذه المؤشرات عند عققّد 
المقارنات بين المجموعات من البيانات فقد أصبحت تستخدم اليوم على نطاق كبير 
فى التحليل الكمى للجغرافية. 


حضف 


ومؤشرات الاختلاف أنواع منها مؤشر الاختلاف الذى يستخدم قيمة الوسيط 
والانحراف الربيعى وذلك على النحو التالى: 


الانحراف الربيعى 
الوسيط 
والمؤشر الثانى للاختلاف هوما يطلق عليه «مؤشر الاختلاف النسبى؛ 
ه12 لإا لزه نمه/ا 106 ه861 ويستخدم قيمة المتوسط الحسابى والإنحراف المتوسط 
ويمكن الحصول عليه من الصيغة الآتية: 


8 ال الا(ه-8؟) 


م « 109١‏ ل 20.(ه-84) 

أما إذا استخدمنا الانحراف المعيارى والمتوسط الحسابى فإننا نحصل على مؤشر 
للاختلاف يعرف باسم معامل الاختلاف «مناهلعة/! 04 0061110166 ويستخرج 
كالاتى: 


الانحراف المعيارى > ١٠١٠‏ 1 
المتوسط الحسابى 


(ه -ه؟) 


ويعد معامل الاخختلاف أكثر مؤشرات الاختلاف انتشارأً ويستخدم فى 
الحالات التالية: 1 
-١‏ تؤخذ قيمة معامل الاختلاف كمؤشر أو دليل لمدى دقة القياس أو فى عملية 
الحصول على البيانات إذا أنه لايمكن أن نقارن بين الانحرافات المعيارية مياشرة 
لاخئلاف قيمة المنوسطات الحسابية لهذه العمليات. ولكن يمكن القول أنه 
كلما قلت قيمة معامل الاختلاف كلما زادت دقة القياس والعكس صحيح . 
ونظراً لأن معامل الاختلاف للقياسات الحقلية يختلف عن معامل الاختلاف 


يفف 


للقياسات المعملية فقّد وضعت حدوداً لقيمة المعامل يجب أن لاتتعداها 
القياسات فى كل حالة وإلا كانت النتائج المستحصلة غير دقيقة. وتتراوح قيمة 
معامل الاختلاف للقياسات الحقلية ما بين 175١ - ٠١‏ بينما تقل للقياسات 
المعملية عن .4٠١‏ وفى حالة القياسات الحقلية إذا قلت قيمة معامل 
الاختلاف للبيانات عن 1٠١‏ فإنه يجب مراجعة قيم البيانات خوفاً من وقوع 
بعض الأخطاء فى العمليات الحسابية» أما إذا زادت قيمته عن 1٠١‏ فإنه 
يستدل من ذلك على أن عملية القياس قد تمت نخت ظروف غير ملائمة ثما 
يترتب عليه استخلاص نتائج لايعول عليها كثيرآ» ولذا يجب التأكد من شروط 
عملية القياس قبل إجرائها. 

1-- يستخدم معامل الاخحتلاف لمقارنة الاختلافات بين توزيع عينتين لنفس الصفة 
المتغيرة ولكنها مقاسة يوحدات مختلفة» فمثلاً إذا كانت لدينا بيانات عن 
توزيع درجة الحرارة فى إحدى المناطق لفترتين مختلفتين وكان متوسط الحرارة 
للفترة الأولى هو "71 درجة مثوية والانحراف المعيارى لام ؛ وكان متوسط درجة 
الحرارة للفترة الثانية هو 5 درجة فهرنهيتية والانحراف المعيارى "ف. ففى 
هذه الحالة لايمكننا أن نقارن بين الانحراف المعيارى للفترتين وذلك 
لاختلاف وحدات القياس ولكن يمكن التغلب على ذلك بمقارنة معاملى 
الاختلاف للفترتين. 
فمعامل الاختلاف للفترة الأولى - سلب »ا 14,71٠١‏ 


0 لي 7 .- اجاء * 1 0 
ومعامل الاختلاف للفترة الثانية ع - »ع ٠٠١‏ حلا" / 


أى أن الاختلاف فى درجة الحرارة للفترة الأولى أكبر منه للفترة الثانية. 
“1- يستتخدم معامل الانحراف أيضاً فى حالة مقارنة التوزيعات ذات الفروق الكبيرة 


1 


ومؤشرات الاخختلاف أنواع منها مؤشر الاختلاف الذى يستخدم قيمة الوسيط 
والانحراف الربيعى وذلك على النحو التالى: 


الانحراف الربيعى 


ا «9(/ 2 2... ..(ه- 
0 و -"؟) 


والمؤشر الثائنى للاختلاف هوما يطلق عليه «مؤشر الاختلاف النسبى» 
ددله1 بواللتطدامد/ا عاناداتا ويستخدم قيمة المتوسط الحسابى والإنحراف المتوسط 
ويمكن الحصول عليه من الصيغة الآتية: 


ع 116١»‏ ال .له -14) 

أما إذا استخدمنا الانحراف المعيارى والمتوسط الحسابى فإننا نحصل على مؤشر 
للاختلاف يعرف باسم معامل الاختلاف «منلفتية/؟ 01 00615101606 ويستخرج 
كالاتى : ش 


الانحراف المعيارى 2 1٠٠‏ 5 
المتوسط الحسابى 


(هم ده؟) 


ويعد معامل الاختلاف أكثر مؤشرات الاختلاف انتشارأً» ويستخدم فى 
الحالات التالية: : 
-١‏ تؤخل قيمة معامل الاختلاف كمؤشر أو دليل لمدى دقة القياس أو فى عملية 
الغضول على البيانات إذا أنه لايمكن أن نقارن بين الانحرافات المعيارية مباشرة 
لاختدلاف قيمة المتوسطات الحسابية لهذه العمليات. ولكن يمكن القول أنه 
كلما قلت قيمة معامل الاختلاف كلما زادت دقة القياس والعكس صحيح. 
ونظرا لأن معامل الاختلاف للقياسات الحقلية يختلف عن معامل الاختلاف 


يففا 


للقياسات المعملية فقد وضعت حدوداً لقيمة المعامل يجب أن لاتتعداها 
القياسات فى كل حالة وإلا كانت النتائج المستحصلة غير دقيقة. وتتراوح قيمة 
معامل الاختلاف للقياسات الحقلية ما بين ٠١‏ - 170 بينما تقل للقياسات 
المعملية عن .1٠١‏ وفى حالة القياسات الحقلية إذا قلت قيمة معامل 
الاختلاف للبيانات عن ٠١‏ ! فإنه يجب مراجعة قيم البيانات خوفاً من وقوع 
بعض الأخطاء فى العمليات الحسايبة» أما إذا زادت قيمته عن 17١‏ فإنه 
يستدل من ذلك على أن عملية القياس قد تمت لخت ظروف غير ملائمة مما 
يترتب عليه استخلاص نتائج لايعول عليها كثيراء ولذا يجب التأكد من شروط 
عملية القياس قبل إجرائها. 

0 يستخدم معامل الاخحتلاف لمقارنة الاختلافات بين توزيع عينتين لنفس الصفة 
المتغيرة ولكنها مقاسة بوحدات مختلفة؛ فمثلاً إذا كانت لدينا بيانات عن 
توزيع درجة الحرارة فى إحدى المناطق لفترتين مختلفتين وكان متوسط الحرارة 
للفترة الأولى هو 71 درجة معوية والانحراف المعيارى 7م» ركان متوسط درجة 
الحرارة للفترة الثانية هو 1/ درجة فهرنهيتية والانحراف المعيارى "ف. ففى 
هذه الحالة لايمكننا أن نقارن بين الاتحراف المعيارى للفترتين وذلك 
لاختلاف وحدات القياس ولكن يمكن التغلب على ذلك بمقارنة معاملى 
الاختلاف للفترتين. 
فمعامل الاختلاف للفترة الأولى - 0 »د 1/٠٠١‏ 


5 
ومعامل الاختلاف للفترة الثانية > الا ب 


أى أن الاختلاف فى درجة الحرارة للفترة الأولى أكبر منه للفترة الثانية. 
1- يستخدم معامل الانحراف أيضاً فى حالة مقارنة التوزيعات ذات الفروق الكبيرة 


ليا 


بين متوسطاتها حتى ولو كانت بياناتها مقيسة بنفس وحدات القياس. مثال 
ذلك إذا كان المتوسط الحسابى والانحراف المعيارى للملكية الزراعية فى 
منطقتين هو: فى المنطقة الأولى المتوسط > ٠١‏ أفدنة والانحراف المعيارى © ١,‏ 
فدانآ» وفى المنطقة الثانية متوسط الملكية > ه أفدنة والانحراف المعيارى ١,١‏ 
فداناً. ولأول وهلة يمكن أن نقول» اعتمماداً على القيم المطلقة للتشعتء أن 
الملكية فى المنطقة الأولى أكثر اخختلافا عن المنطقة الثانية وذلك إذا أهملتا 
المترسط الحسابى لكلا المنطقتين» ولكن ذلك لايكون صحيحاً نظراً لاختلاف 
المتوسط الحسابى فى كل منهما. أما إذا حسبنا الاختلافات بالنسبة للمتوسط 
الحسابى “مد أن: 








20 ا ٠,6‏ 
معامل الاخحتلاف للمنطقة الآولى - سح- ©ا١١٠‏ - و١ا/‏ 
١‏ 
ومعامل الاختلاف للمنطقة الثانية > |٠١3١»‏ 
إن 


وتشير النتيجة السابقة للاختلاف النسبى مقيساً بمعامل الاختلاف للملكية 


فى المنطقتين أن المنطقة الثانية أكثر اخختلافاً من المنطقة الأولى لو أدخلنا المتوسط 
الحسابى فى الحساب عند تقييم النتائج» وهذه النتيجة تخالف تماما التتيجة التى 
نحصل عليها بالاعتماد على القيم المطلقة لاختلاف أو تشتت الملكية فى 
المنطقتين؛ أو بمعنى آخر بالاعتماد على الانحراف المعيارى فقط لمقارنة درجة 
الاختلاف بينهما. 


وكمثال تطبيقىء تم إجراء العمليات الحسابية الخاصة بكل مؤشر من 


مؤشرات الاختلاف السابق ذكرها باستخدام بيانات إنتاج خام الحديد فى أربع دول 


من دول غرب أوريا (جدول رقم 4 )١7-‏ واستخرجت قيم هذه المؤشرات 
ووضعت بالجدول التالى: 


لشف 


جدول رقم (ه - 5) 


مؤشرات الاخييللاف لإنتاج خيام الحديد فى بلجيكا وفرنسا ولوكسمبورج 
والمملكة المتحدة فى الفترة من 78 - ١5817‏ (نسب مئوية) 


«مؤشر الاختلال» | «الاختللاف النسبى» «معامل الاخثلاف» 
الانحراف الربيعى الانحراف المتو, سط | الانحراق اللمعيارى 
المتوسط المتوسطل المتوسط 
“*ا ١٠١١‏ لا 1٠»‏ 

1 1 1000 


ا ابام 














من الجدول السابق نستطيع استخلاص عدة نقاط هامة توضح العلاقة بين 
مؤشرات الاختلاف الثلاثة وبينها وبين الانحراف المعيارى وذلك على النحو التالى: 
أولاً: أن ترتيب الدول الأريع حسب درجة الاختلاف لايختلف من مؤشر لآخرء 
فالقرتيب فى كل حالة؛ ياستثناء الانحراف المعيارى» هو: فرنساء بلجيكاء 


لو كسمبورج» والمملكة المتحدة. 5 

ثانياً: أن قيمة درجة الاختلاف تختلف اختلافاً واضحاً بين طرق المؤشرات الثلائة. 
ويعنى ذلك أنه يجب عند توضيح درجة الاختلاف بين مجموعات البيانات 
أن نذكر الطريقة التى تم بواسطتها حساب قيمة الاختلاف «التباين) بينها. 
ويمكن القول أن العطريقة التى تستخدم كل من الانحراف الربيعى والوسيط 
تعطى قيماً أقل من الطريقتين الأخريتين» وذلك عند [همال قيمة مؤشر 
الاختلاف لدولة بلجيكا التى تؤثر على الترتيب السابق لدرجة الاختلاف. 
ويرجع السبب فى ذلك إلى أن عيوب كل من الوسيط والانحراف الرييعى 


لمكا 


ثالفاً: 


التى ذكرناها سابقا يتضمنها أيضا مؤشراً لاختلاف الذى يعتمد عليهما فى 
حسابه. ونستطيع من الجدول إيجاد علاقة اعتبارية تربط بين معامل 
الاختلاف ومؤشر الاختلاف النسبى» إذ يلاحظ أن معامل الاختلاف أكبر 
من مؤشر الاخختلاف النسبى وأن الفرق بين قيم كل منهما قد يصل إلى 
وهى بذلك تشبه العلاقة التى أوضحناها سابقاً بين الانحراف المتوسط 
والانحراف المعيارى. 1 

أن ترتيب الدول الأربع على أساس الانحراف المعيارى فقط يختلف عن 
الترتيب السابق مع مؤشرات الاختلاف الثلاثة. فمثلاً على الرغم من أن 
الانحراف المعيارى للمملكة المتحدة يعد الثانى من حيث الترتيب بينما جد 
أن قيمة معامل الاختتلاف لها تعد الأقل بين قيم معامل الاخختلاف للدول 
الشلاث الأخمرى. وإن دل هذا على شئ فإنما يدل على أن إهمال إدخال 
المتوسط الحسابى فى الحساب يؤثر تأثيراً كبيراً فى تقييم النتائج» أو بمعنى 
آخر إذا أردنا تقييم الاختلاف بالنسبة للمتوسط الحسابى فإن المقارنة تكون 
أكثر وضوحاً من مقارنة الانحرافات المعيارية نفسها. 


القيم (الوحدات) المعيارية (كانه[آ) دعسلدل/ا لمدلصمد 


سبق أن ذكرنا أن معامل الاختلاف يستخدم كمقياس إحصائى للمقارنة بين 


تشتتى مجموعتين من البيانات العينية. أما إذا أردنا المقارنة بين قيمتين فى 
مجموعتين من البيانات العينية. أما إذا أردنا المقارنة بين قيمتين فى مجموعتين 
مختلفتين فإننا يجب أن نقارن بين موضع كل من هاتين القيمتين فى التوزيع 
الخاص بهما عن طريق إيجاد بعدهما عن المتوسط الحسابى بدلالة وحدات من 
الانحراف المعيارى. ويتم ذلك بقسمة انحراف كل قيمة عن متوسطها الحسابى 


على 


انحرافها المعيارى» ويمكن أن يكتب ذلك بالصيغة التالية: 





انع لسار ع لك 


50 


11 


حيث س هى قيمة المتغير» س هى متوسط قيم المتغير» ع هى الانحراف 
المعيارى لقيم المتغير. 

وتستخدم القيم المعيارية أيضاً فى المقارنة بين المتغيرات التى تقاس على مقايس 
مزدوجة؛ كأن تكون قياسات المسافات بالكيلو مترات والأميال؛ أو تكون قياسات 
درجة الحرارة بالدرجات المثوية والفهرنهيتية؛ أو تكون قياسات المطر بالسنتيمترات 
والبوصاتء وذلك للوقوف على معرفة توزيع وتشقت قيم المتغير فى كل من 
حالات القياس امختلفة. فمثلاً إذا كانت لدينا المتوسطات الشهرية لدرجة الحرارة 
فى المراصد الجوية فى اقليم ما خلال شهور فصل الصيف (يونيو - أغسطس) 
وأردنا معرفة أى الشهور أنسب فى درجة حرارته فى هذا المرصد بالنسبة لبقية مواقع 
المراصد الأخرى؛ فإنه يمكن حساب القيمة المعيارية لكل شهر من الشهور ونقارنها 


يولير يوليو أغسطس 
المعدل الشهرى فى مراصد الاقليم ‏ 4,ه؟ ا "١‏ 
درجة الحرارة الشهرية فى المرصد 2 ١,4؟‏ ا 1" 
الانحراف المعيارى ١ 6 ١‏ 


وتكون القيمة المعيارية لكل شهر على حدة هى: 


#4١‏ -4به؟ صركل 


١ 522‏ اه 7 ب 
50007 8 1 711-65 الى 
القيمة المعيارية لشهر أغسطس م ست ست ب كد د ا ٠,‏ 


دنا 


وبما أن القيمة المعيارية لشهر أغسطس (-0,1) هى أعلى القيم فإن درجة 
حرارة المرصد قيد البحث فى هذا الشهر كانت أفضل أو أكثر تحملا من حرارة 
الشهرين الآخرين بالنسبة لبقية المراصد فى الاقليم» ثم يأتى بعد ذلك شهر يوليق 
فشهر يونيو من حيث هذه الافضلية. 

والخلاصة أن مقايبس الانحراف ومؤشرات الاخختلاف السابقة تعد ذات فائدة 
كبيرة فى التحليلات الاحصائية الجغرافية - أى فى المقارنات امختلفة بين المناطق 
والأقاليم - وذلك عن طريق تمثيل هذه المؤشرات على خرائط أو فى شكل رسوم 
بيانية. وما يجدر الإشارة إليه هنا أنه لايوصى باستخدام كل من الانحراف الربيعى 
والانحراف المتوسط وما يرتبط بهما من مؤشرات للاختلاف (لتباين) بدرجة كبيرة 
فى التحليل الكمى للبحوث الجغرافية إذ يعانى كل منهما من نفس عيوب مقاييس 
الموسطات التى تدخل فى متخديدها. ولكن يمكن القول بأن معظم الطرق 
والأساليب الكمية التى سيرد ذكرها فى متن الفصول القادمة تعتمد اعتماداً يكاد 
يكون كلياً على مقياس المتوسط الحسابى ومقاييس التباين (الانحراف المعيارى, 
ومعامل الاختلاف» والقيم المعيارية وهى المقاييس التى تستخدمء كما ذكرناء 
كمؤشرات إحصائية لبيان طبيعة البيانات وكيفية توزيع مفرداتهاء والتى سيبرز 
جوهرها ومضمونها بصورة واضحة عند استخدامهاء أيضاء فى التحليل الكمى 
للأمثلة الجغرافية فيما بعد. 


زنانا 


الفصل السادس 
(الالتواء والتفر طح) 





الفصل السادس. 


مؤشرات التركز 
(الالتواء والتفرطح) 


سبق أن أوضحنا فى الفصلين السابقين كيفية .حساب مقاييس النزعة المركزية 
(أو المتوسطات) وكذلك -حساب مقاييس التشعت وفائدتها فى وصف التوزيعات 
اخختلفة ولإعطاء فكرة عن حجم البيانات اللاحصائية وتشتتها حول متوسطها 
الحسابى. ولكن هذه المقابيس لا تكفى فى وصف التوزيعات ومقارنتها بعضها 
البعض» إذ أنه قد يتساوى توزيعان تكراريان من حيث المتوسط الحسابى والانحراف 
المعيارى ولكنهما يختلفان من حيث بعد المنحنى التكرارى للتوزيع عن التمائل. أو 
بمعنى آخر أن هذه المقاييس لا ينتج عنها معلومات عن خصائص ومميزات شكل 
م53 التوزيع التكرارى» بل تقيس درجة إتساع «عرض :41810 المنحنى التكرارى 
للتوزيع. ويمكن ديد بعد أو اقتراب التوزيع من التمائل من خلال شكل المنحنى 
التكرارى للموزيع ومقارنته بمنحى متمائل. كما يمكن كذلك مخديد شكل 
المنحنيات الوحيدة القمة من -حيث تفرطحها أو درجة تدببها. فقد تتساوى بعض 
الحصول عليها بمقاييس النزعة المركزية والتشتت أو حتى بمقابيس عدم التمائل أو 
الإلتواء إلا أنها تختلف فى شكل قمتها. لكل ذلك فإننا سنلقى الضوء فى هذا 
الفصل على مؤشرين من المؤشرات الإحصائية التى تقيس امجاهات تركز القيم هى: 
الإلتواء والتفرطح لما لهما من أهمية لا تقل عن أهمية ديد المتوسط. 


/ا 1 


تديد المتوسط الحسابى والتشتت فى تشخيص التوزيعات وتخديد خصائصها 
زتاكفيعها: 


الإلعراء ووعصمممعء51 


يعرف الإلتواء بأنه عبارة عن بعد لامدرج التكرارى أو المنحنى التكرارى عن 
التمائل حول المتوسط الحسابى للتوزيع» وهو بذلك يقيس ايجاه تركز القيم كما 
يحدد مناطق وجود بعص القيم المتطرفة فى التوزيع التكرارى. وياختصار فإنه يعطيئا 
أسلوباً لتوزيع القيم وتحديد الامتداد الذى يتركز فيه القدر الأكبر منها على أحد 
جانبى المتوسط الحسابى ومقارنته بتوزيع القيم فى التوزيعات التكرارية المدمائلة. 
وتجدر الإشارة إلى أنه توجد بعض الظواهر الجغرافية التى تتوزع بياناتها نوزيماً 
متمائلاً أو قريباً جداً من التمائل حيث تتركز معظم القيم عند منتصف التوزيع» 
ولكن لا يتطبق ذلك على الكثير من ظواهر الجغرافية الطبيعية والتى تشبر طبيعياً 
بأثر فعل عامل طبيعى ينتج عنه بيانات تتوزع أو تتركز فى أحد أطراف التوزيع عنه 
فى العطرف الآخخر ما يبعد ها عن التماثل» وكما سبق ذكره أنه عندما لخطنا 
البيانات الاحصائية على هيئة جداول توزيعات تكرارية ورسمنالها المدرجات 
التكرارية (الهيستوجرام) ؛ فإن الأخيرة قد تأخحذ الأشكال الثلاثة الآتية: 

-١‏ قد تتزايد التكرارات تدريجياً إلى أعلى حتى تصل إلى أكبر قيمة لها ثم 
تتناقص التكرارات إلى أسفل وبنسب تكاد تكون متساوية وتظهر هذه الخاصية 
بوضوح إذا أكثرنا من عدد الفعات وعدد المفردات وصغرنا من طول الفعة» وينعكس 
ذلك على شكل التوزيع الناع حيث نحصل على مدرج تكرارى يسمى «مدرج 
تكرارى متمائل» (شكل رقم ١-5‏ يوحى بأن المنحنى التكرارى الممائل له 
منحنى متمائل» إذ أن قمة المنحنى فى منتصف التوزيع تماماًء وأن طرفاه ينطبيقان 
إلى درجة كبيرة على بعضهما عند امحور. ويعنى هذا أنه لا توجد قيم متطرفة أو 
شاذة سواء كانت كبيرة أو صغيرة تسبب ابتعاد أحد الأطراف عن الآخر» أو تؤدى 
إلى التواء التوزيع وعدم مخقيق تطابق طرفيه. 

-١‏ قد يبدأ المدرج التكرارى بتركد كبير للتكرارات فى إطار الفئات الأولى 


كا 


(الصمغيرة) للتوزيع ثم يقل تركزها ويتناقص تدريجياً فى إطار الفعات الأخيرة 
(الكبيرة) وبصورة متطرفة ما يسبب عدم تطابق طرفى التوزيع» ويصبح شكل 
للدرج كما فى الشكل رقم (5-١ب»:‏ ويقال إحصائيا أن المدرج التكرارى 
للموزيع ملتو إلتواء موجبا أو ملتو ناحية اليمين حيث أن ذيل المتحنى الذى يمثل 
هذا التوزيع التكرارى يعجه ناحية اليمين من تأثير تطرف القيم فى الفعات الكبيرة. 
م« قد تيد التكرارا فى الفعات الأولى من التوزع صغيرة؛ مثل هذه التكرارات 
مك إعتبارها أيضاً متطرفة أو شاذة» ثم تزداد هذه التكرارات فجأة فى إطار الفئات 
الكبيرة. فى مثل هذه الحالة يقال أن التوزيع ملتو ناحية اليسارء وأن المنحنى الذى 
يمثل هذا السوزيع منحئى ملتو سالب حيث أن ذيل المنحنى أو الطرف الأيسر 
للتوزيع يتجه نحو اليسار أبعد من إيجاه العلرف الأيمن (شكل رقم 1-5 حا. 





شكل رقم )١-5(‏ 
أشكال المدرجات التكرارية وأنواع التوزيعات التكرارية العى تمغلها 


لمكن 


والالتواء بهذا المفهوم السابق يعبر عن عدم التمائل فى التوزيعات التكرارية؛ 
ولذا فان ديد مقدار ونوع الإلتواء يعد غابة فى الأهمية خخصوصا إذا علنا أنه قد 
يكون هناك بعض التوزيعات التى تتساوى فى متوسطاتها الحسابية وأيضاً فى تشعتها 
فى الوقت الذى تختلف فيه تماماً فى التوائها. ومن هنا تميز التوزيعات عن 
بعضهاء فققّد يكون التواء التوزيعات فى جاه واحد ولكنه يختلف فى مقداره» أو قد 
تكون درجة الإلتواء فى التوزيعات متساوية ولكنها تختلف فى مقدار هذا الإلتواء» 
أو قد تكون درجة التوائها متساوية ولكنها تختلف فى الدوع, ويمكن مخديد درجة 
الإلتواء (بسيط - متوسط - حاد) وأيضاً نوع الإلتواء (موجب -- سالب» من 
خلال شكل المدرج أو المنحنى التكرارى للتوزيع ومقارنته بمدرج السك 
متمائل. إلا أن هذا الأسلوب لا يعطى قياساً دقيقاً لتحقيق هذا الغرض» ولذا فمن 
المستحسن إستخدام بعض المقاييس الكمية التى تقيس الإلتواء. 
مقايس الإلتواء: 

لما كان التوزيع التكرارى المتمائل يتميز يانطباق كل من الوسط الحسابى 
والوسط والمنوال بعضها على بعضء فان وجود فرق بين هذه المقابيس إنما ينتج عنه 
التواء فى المنحنى. وبناء على ذلك فانه يمكن إستخدام الفروق بين قيم هذه 
المتوسطات لقياس للإلتواء ٠‏ ونظراً لأن الفروق بين الملتوسطات النلائة تخد شكل 
الوحدات المعيارية (القياسية) التى تختلف من توزيع إلى آخر فان هذه الفروق لا 
تقيس الإلتواء تماماً لأنه قد تكون الفروق كبيرة» والإلتواء بسيطأ» لزيادة تشتت 
البيانات » وقد تكون الفروق صغيرة والإلتواء حاداً لصغر تشتت لابيانات. ولذلك 
فاننا يجب أن نتسب الفروق بين امتوسط الحسابى والوسيط أو المتوسط الحسابى 
والمنوال إلى أحد مقايبس التشتت أو من نفس نوع مقاييس النزعة المركزية ونطلق 
على المقياس الناجج إسم «معامل الإلتواءة . وتججدر الإشارة إلى أن معامل الإلتواء 
يجب أن يحقق شرطين أساسيين هما: 

. أن يكون هذا المعامل مساوياً للصفر وذلك بالبسبة افوينات المتمائلة‎ -١ 


- أن لا تكون قيمة المعامل ذات تمييز معين» أو لا تتوقف على الوحدات التى 


1 


تقاس بها قيم المتغير. أو بعبارة أخرى أن تكون قيمته عدداً بحتاً. وعليه يمكن 


١‏ الوسط الحسابى - المنوال 
2010 الالتوا تم ا يتك 
معامل الالتراء الإنحراف المعيارى أو 


3 


ع 


مس يندع 





وفى التوزيعات الملتوية ناحية اليمين يقع المتوسط على نفس جانب المنوال أو 
فى جاه القيم الكبيرة» أى تكون قيمة المتوسط الحسابى أكبر من قيمة المنوال 
ويكون المعامل سحينقذ موجباء والعكس مع التوزيعات الملتوية ناحية اليسار يكون 
معامل الإلتواء س1 (راجع شكل رقم: -هأ» ب» ج). 
كما أنه يمكن إستخدام المقياس التالى وهو المسمى بمعامل بيرسون 50هدء5 
(؟) معامل بيرسون للإلتواء 1 الفط ا الا 
الإنحراف المعيارى 


© (س ل ط) 





5 1 عوك 

وما ذكر عن المعامل م.ت, يقال أيضاً عن المعامل م.تم إلا أن قيمة م.ت, 
تنحصر فيما بين + ,1١- 20١‏ كما أن هذه الصيغة أكثر دقة من صيغة مت" 
حيث أن المتوال أقل دقة من الوسيط فى وصف البيانات لأنه لا يأخذ فى إعتباره 
إلا القيم الأكثر تكراراً ويهمل باقى القيم. 

ويلاحظ على المقياسين السابقين فى حساب الإلتواء أنهما يعتمدان على 
المتوسط الحسابى والإنحراف المعيارى. وكما ذكرنا أنفا أنه قد يتعذر فى يعض 
الأحيان حساب المتوسط ويصفه خخاصة فى التوزيعات المفتوحة» كما أن حساب 
الإنحراف المعيارى يحتاج بدوره إلى عمليات -حسابية طويلة. لكل ذلك استخدمت 
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فكرة الفرق بين الربيعين (الأعلى والأدنى) والوسيط فى مخديد مقدار الإلتواء 
(معامل الإلتواء» الذى يمكن حسابه اذن على النحو التالى: ' 


(الربيع الأعلى - الوسيط) - (الوسيط - الربيع الأدنى) 


بابل الوا (الربيع الأعلى - الربيع الأدنى) 
أى أن: 

(زي - طلغ > (طل -ن) 
0 


ونظراً لأن الفرق بين قيمة الربيع الأعلى والوسيط يساوى الفرق بين الوسيط 
والربيع الأدنى فى التوزيعات المتمائلة. فإذا كان هناك فرق بين كل من المقدارين 
كان ذلك دليلاً على عدم تمائل التوزيع» ووجود بعض القيم الشاذة هى التى 
تسبب هذا الفرق» وبالتالى التواء المنحنى ناحية اليمين أو اليسار أى التواء المنحنى 
التواء موجباً أو سالباً. ومن المعلوم أيضا أنه فى حالة التوزيعات المتمائلة يقع الربيعان 
على بعدين متساويين من الوسيط» بينما فى التوزيعات الملتوية يختلف يعدا الربيع 
الأعلى والربيع الأدنى عن الوسيط؛ وبذلك يكون الفرق بين بعديهما عنه - أيضاً 
مقياساً للإلتواء. 

ويسمى معامل الإلتواء المحسوب بالصيغة السابقة بمقياس يولى 80:18 - 
ويتميز بأنه المقياس الوحيد الذى يمكن استنتاجه من الرسم بدون الالتجاء إلى 
حساب أى قيمة وذلك باستخدام المنحنى التكرارى المتجمع الصاعد أو النازل. 
ويعاب عل بالمقياس السابق أنه لا يأخذ فى اعتباره قيم المفردات قبل قيمة الربيع 
الأدنى وكذلك قيم المفردات بعد قيمة الربيع الأعلى. 

ونظراً لأن قيمة الإلتواء فى التوزيعات المتمائلة» كما سبق أن ذكرناء تساوى 
صفراً فإن هذه القيمة تتخذ أساساً لتقدير نوع ودرجة حدة أو شدة الإلتواء. فكلما 
قربت قيمة أى معامل من معاملات الإلتواء الثلاثة السابقة من الصفرء كلما دل 
ذلك على وجود التواء ولكنه التواء بسيطء أما إذا بعدت قيمة معاملات الإلتواء عن 
الصفر وقريت من ١+‏ أو ١-‏ فإن ذلك يدل على كبر درجة حدة الإلتواء. فإذا 
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كانت إشارة معامل الإلتواء إشارة موجبة فإن ذلك يكون دليلاً على وجود التواء 
ل ا الأيسر ما 
:يدل بالقالى على وجود , بعض القيم المتطرفة (أو قيم كبيرة» والتى تقع فى إطار 
الفئات الأخيرة وتركز باقى القيم فى إطار الفئات الأولى للتوزيع. أما إذا كانت 
إشارة معامل الإلتواء إشارة سالبة فإ ذلك يكون دليلة على وجود التواء سالب 
يعد فيه الطرف الأيسر لمتحنئ التوزيع عن طرفع الأيمن مما نستتج منه وقوع 

بعض القيم الشاذة (قيم صغيرة» فى إطار الفكات الأولى وتركز باقى القيم فى إطار 
الفغات الأخبيرة ن التوزيع التكرارى للظاهرة قيد البحث. 


مثال: : من توزيع تكرارى لمساحة عدد ٠١٠١‏ من المزارع -حسبت المقاييس 


الإإحصائية الآتية: 
فدان 

المتوسط الحسابى للتوزيع لق 

الوسيط 14 

المنوال كلق 

الربيع الأدئى 1 

الربيع الأعلى 10 

الانحراف المعيارى 31 

وكان المطلوب استنتاج معامل الإلتواء بالطرق السابقة؛ فإن ذلك ويكون على 
النحو التالى : 
ا 1 ل شق ا[ 5208 
اك 
(1) منت 0 ] - م 
ا 1 7 سول او) د ورا 0ر16 ا[ ل 
40" سا ب16) 
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وكما هو ملاحظ فإننا حصلنا على نتائج مختلقة لمعامل الالتواء من حيث 
نوع الإلتواءء إلا أنها تتفق جميعاً على وجود التواء ولكنه ضعيل جداً ويدل ذلك 
على أن التوزيع قريب جداً من التمائل. ويرجع ذلك إلى أن الأساس الذى حسب 
عليه معامل الإلتواء يختلف من طريقه لأخرى» كما أن كل طريقة تلائم ييانات 
خاصة ولا تلائم سواها. ويجب أن نوجه النظر هنا إلى أنه عند مقارنة القواء 
توزيعات مختلفة - لابد من استخدام صيغة واحدة لإيجاد معامل الإلتواء حتى 
يكون أساس المقارنة موحداً. 

ويعتبر الإلتواء مقياساً إحصائياً له أهمية خاصة فى مجال الدراسات الجغرافية 
الكمية لأن معظم المتغيرات الجغرافية التى يمكن قياسها وجمع البيانات عنها 
تتصف توزيعاتها بأنها توزيعات شديدة الإلتواء مما يقف عانقا أمام تطبيق الاختبارات 
الكمية البارامتريه 6]66همةة25 والتى تتطلب أن يكون التوزيع التكرارى لبيانات 
المتغير قيد البحث توزيعاً متمائلاً. هذا من ناحية ومن ناحية أخرى فإننا إذا استخدمنا 
أحد مقاييس لوصف الأخرى كالمتوسط الحسابى - بصفة خاصة - لوصف توزيع 
المتغير موضع الدراسة فأنه يكون مضللا إذا كان بمفردة دون أن يقترن بتوضيح 
درجة ونوع التواء التوزيع. ولسوق مثالا لتوضيح ذلك: إذا كان متوسط ما تنفقه 
الوحدة المحلية الواحدة بمحافظة ما على تنظيم النسل فى سنة ١91/١‏ هو 47 ,7 
جنيهاً لكل ٠٠٠١‏ من السكانء فإذا اتخذت قيمة هذا المتوسط لذاتها فإنه يمكن 
افتراض أن نصف عدد الوحدات المحليه - تقريباً - بهذه المحافظة تنفق أكثر من 
هذه القيمة والنصف الآخر من الوحدات ينفق أقل من 477 ١‏ جنيهاً على تنظيم 
النسل بين سكانها. ولكن إدا تبين أن ربع عدد الوحدات هى التى تنفق على هذا 
الغرض أكثر من المدوسط 47 ٠,‏ جنيهآً فأننا نتوقع أن العدد الباقى من الوحدات: 
وهر أكثر من النصفء ينفق أقل من المتوسط أولا ينفق شيعا على تنظيم النسل بين 
السكان فى عام 191/١‏ ..وفى مثل هذه الحالة - فان المتوسط لا يفيدنا كثيرا 
كمقياس إحصائى يعتمد عليه فى استخلاص المعلومات والنتائج. ولكن إذا قمنا 
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برسم المدرج التكرارى لمثل هذا التوزيع فان ذلك سوف يلقى ضوءاً سريعاً على 
حقيقة أن هذا التوزيع غير متمائل أو أنه ملتو إلتواء شديداً. 


التفر, طح ]118 


لا يقف مخليل المنحنيات البيانية التى تصف الكثير من المظاهر الخاصة يبيانات 
التوزيعات التكرارية على ديد أو حساب كل من مقاييس النزعة المركزية أو 
التشتت أو حتى الإلدواء» بل يمدد إلى ديد تفرطح أو درجة تديب المنحنيات 
البيانية الوحيدة القمة. ويعرف التفرطح إحصائياً بأنه ذلك المقياس الذى يقيس 
الامتداد الذى تتركز فيه القيم 5تداادلا فى أحد أجزاء التوزيع التكرارى. فمثلة إذا 
كانت إحدى فئات التوزيع أو مجموعة من الفثات المتجاورة تختوى على نسبة 
كبيرة من تكرارات القيم داخل التوزيع» فإن هذا يعنى أن التوزيع مفرطح بدرجة 
كبيرة . ولكن درجة ة تفرطح أو شكل قمة المنحنيات البيانية تختلف من توزيع ار 
فقد لنجد قمة المنحتى البيانىق لأحد التوزيعات عريضة أى مفرطحة» وهذا يعكس 
تركز القيم فى هذا التوزيع حول متوصطها الحسابى فى مدى كبير. ويسمى التوزيح 
فى هذه الحالة بتوزيع مفرطح منامناءا 212 06 116 . وقد جمد أن قمة التوزيع تبدو 
على شكل أكثر تديبآء وهذا يعكس صغر مدى تركز القيم حول المتوسط الحسابى 
فيظهر شكل المنحنى البيانى ضيق فى الجزء العلوى ومتسع فى الجزء الأوسط. 
ويسمى التوزيع فى هذه الحالة توزيع مدبب تنائناءامامه.آ 06 لإكلد886. وقد لد قمة 
منحنى التوزيع لاتبدو على شكل مفرطح أو مدبب وهذا يعكس تركز القيم حول 
متوسطها الحسابى بدرجة متمائلة. ويسمى التوزيع فى هذه الحالة توزيع متوسط 
التفرطح (توزيع متمائل) نذا تناعادوت81 (شكل رقم 73-5). 

ويمكن التحرف على تفرطح أو تدبب المنحنيات البياتية بسهولة من خلال 
الشكل العام لهاء غير أن هناك مقياس إحصائى يحدد دررجة التفرطح فى التوزيعات 
بطريقة دقيقة اعتماداً على حساب مجموع القرة الرابعة لانحراف القيم عن 
متوسطها الحسابى مقسوماً على حاصل ضرب عدد القيم فى القوة الرابعة 
للإنحراف المعيارى. وإذا وضعنا ذلك فى صيغة جبرية فإنها تكون على النحو 
التالى: 





شكل رقم (5-؟) 
أنواع التفرطح لمنحنيات التوزيعات التكرارية 


م 
0 حدم) 

مقياس التفرطع - 22 السب لاق 6ه وم وه 
ناعي 1 

حيتبث 

مج - مجموغ 


س > القيم المفردة كل على حدة 

س > المتوسط الحسابى 

ن > عدد القيم المكونه لسلسلة البيانات 
ع > الإنحراف المعيارى 


املك 


وجدير بالذكر أن مقيأس التفرطح غير شائع الإستخدام» أو أن إستخدامه ليس 
كما يجب أن يكون عليه؛ كمقياس إحصائى لوصف البيانات فى مجال الدراسات 
الجغرافية» على الرغم من الفوائد الهامة التى يمكن الحصول عليها ثم -حسابه 
مجموعة من البيانات» وهو بدلك يتشابه مع مقياس الإلتواء ومن المفيد أيضاً أن تشير 
إلى أن كثيراً من المتغيرات الجغرافة تتصف بشدة التواء وتدبب منحنياتها البيانية ما 
المعيارى أقل أهمية لما تعطية من إنطباعات مضللة عن خمصائص توزيع بيانات تلك 
لنتطبيق أساليب التحليل البارامترية التى تشترط أن تكون توزيعات البيانات متمائلة. 
العزوم وقياس الإلتواء والتفرطح: 
وعزم؛ مشتقة من علم الاستاتسكا الذى يوضح أن قدرة القوة على مخريك جسم ما 
حول محور تتوقف على عاملين هامين هما: مقدار القوة» وبعد الموة عن اجور. 
وعلى ذلك فإن عزم القوة أو العزم حول انحور يعرف رياضيآ على أنه حاصل ضرب 
مقدار القوة فى طول ذراعها (الذراع هو بعد خط عمل القوة عن مركز العزم أو 
البعد العمودى بين القوة وبين امجور) . وتكون عزوم مجموعة من القوى مساوية 
يختلف على قياسه فى الاستاتيكا (علم الثوايت) حيث يمكن اعتبار التكرارات فى 
التوزيعات ممائلة للقوة والقيمة المناظرة لهذه التكرارات (الفئة فى التوزيع) مطابقة 
لذراع العزم. 

والمفهوم الإحصائى للعزم يتطلب مديد النقطة التى نحسب عندها العزم. فقد 
يحسب العزم مثلا حول الصفر أو حول المتوسط الحسابى أو حول أى وسط فرضى 
آخر. إلا أن -حساب العزوم حول المتوسط الحسابى (س) أصبح متعرافاً عليه كنقطة 
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وسنعرض فيمايلى الصيغ الجبرية لحساب العزوم حول المتوسط الحسايى 
للبيانات المبوبة. : 


-١‏ العزم الأول (م) حول المتوسط الحسابى - د مج (م -اس) ك 
ولكن مجموع انحرافات القيم عن متوسطها الحسابى (م - س) :- صفرا 
١ 8‏ 0 
*'. العزم الاول (م) حول المتوسط الحسابى سس مج (م - س) يساوى صفراً 


9 ١ 
العزم الثانى (م,) حول المتدوسط الحسابى - ع مج (م - س)" ك2‎ > 
داع" > التباين.‎ 
العزم الثالث (مي) حول الموسط الحسابى - ع مج (م - س) "لد‎ -" 


وحيث أن م > مركز القعة» (م - س) > الإنحراف عن المتوسط الحسابى - 





ح فإن أو 
مج سأك مج ح”ك مجاح ك 
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ارلطن 


ويمكن الاستطراد بنفس الطريقة السابقة للحصول على العزوم الأعلى حوز 

المتوسط الحسابى» ولكننا عادة لانحتاج فى الدراسات الجنرافية العملية» وبصفة 
خاصة عند تخليل الرواسب المفتتة» إلى عزم أعلى من العزم الرابع. 

ودر الإشارة هنا إلى أن العزم الشالث فى صورته السابقة (معادلة 5-/ 
يمكن اعتباره مقياسا دقيقا للإلتواء وحيث أن قيمة هذا العزم تساوى صة 
للتوزيعات المتمائلة. أو بمعنى آخخر إذا كان العزم الثالث يساوى صفرا فاه 
الإنحرافات السالبة تكون مساوية للإنحرافات الموجبة. وفى هذه الحالة فإن قيم 
الإلتواء تساوى صفراً. أما فى التوزيعات غير المتمائلة فقد تكون قيمة العزم الثال:. 
سالبة وهذا بعنى وجود التواء فى التوزيع ناحية اليسارء أما إذا كانت قيمته موج 
فإن هذا يعنى ر ,د إلتواء فى التوزيع ناحية اليمين. وكلما كانت قيمة العز 
الثالث قريبة من السفر كلما كان منحتى التوزيع قريبا من التمائلء أما إذا كان 
قيمته كبيرة (موجبة أو سالبة) كان المنحنى ملتو بشدة. 

وما كان العزم الثالث مقيسا بمكعب الوحدات المعيارية (القياسية) الأصدٍ 
فلابد فى مساب الإلتواء عن نسبة هذا العزم إلى أحد مقاييس العشتت أر 
الإختلاف مثل التباين (مربع الإنحراف المعيارى) للتوزيع بعد تكعيب الأخير وعد ., 





ذلك فإن: 
31 37 
(العزم الثالث) (العزم الثالث) 
معامل الإلتواء ‏ 0 5 مس سس يس 

( التباين) (العزم الثانى) 
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كما تستخدم فكرة لعزم الرابع لقياس درجة التفرطح فى التوزيعات بطريقة 
الإنحراف المعييارى له ويمكن ويل ذلك ك1 صيغة إحصائية على النحو 
التالى: 


3 


العزم الرا العزم الراب 
درجة التفرطح 1ه المي ا 1 سس لوكت 11 5 


ويعزى السبب فى استخدام العزم الرابع (الذى يحتاج إلى رفع انحرافات القيم 
عن متوسطها الحسابى إلى القوة الرابعة» إلى وجود بعض القيم المتطرفة التى تمثل 
التوزيع, أما إذا لم توجد هذه القيم فإن العزم الرابع يعطى نتائج منخفطة» وبالقيمة 
على مربع العزم الثانى فإن قيمة التفرطح ستكون منخفضة إيضآ كما يرجع السبب 
فى القسمة على مريع العزم الثانى إلى التخلص من وحدات القياس والحصول على 
مقياس نسبى» وبحساب قيمة التفرطح للتوزيعات المتمائلة وجد أنها تساوى (7) 
واعتبر التوزيع المتمائل متوزيع متوسط التفرطح أما إذا كان مقدار التفرطح أقل من 
(9) فإن منحنى التوزيع يعد متفرطحاً منخفض القمة» بينما إذا كانت قيمة 
التفرطح أكبر من (؟) فان ذلك يعكس وجود منحنى مديبا يرتفع عن مستوى 
المنحنى المتمائل (شكل رقم 35-7). وفى النوع الأخبير من المنحنيات تتركز القيم 
بشدة حول المتوسط الحسابى للتوزيع. 


التكرارى لمائة من الحيازات الزراعية فى أحد المراكز الإدارية حسب المساحة لهذه 
الحيازات 


جدول رقم (1-5) 
حساب الإلتواء والتفرطح لتوزيع الحيازات الزراعية فى أحد المراكز الإدارية حسب مساحة الحيازة بإستخدام العزوم 


5 م4 7 


ا لم 





















ح > الإنحراف عن المتوسط (م - س) 

ل > طول الفئة 

ويكون حساب كل من العزوم الثلاثئة حول المتوسط الحسابى كمايلى: 
-١‏ -حساب العزم الثانى حول المتوسط الحسابى: 

ْ--- لمج( ح" كُ 


َ “ع 84لا > 7,84 من الوحدات المربعة 


ولما كانت الوحدة المستخدمة (طول الفئة) هى 5 أفدنة 
فإن :م 4م"” بر (ره)"5 - و 
ل ١‏ 

ل حساب العزم الثالث حول المتوسط الحسابى : 


00 7 له 7 ا 5 
5 داع كَُ 53 مج ( ل1©) كَُ 5 مج ( ل/©) ك 


12 | عجاك بدك اك 
مجاك 
ان 441 _- يق 
ع -- -8 بور د ره ( 7-7" 


٠, 18017 -‏ من الوحدات المكعبة 
ولما كانت الوحدة المستخدمة (طول الفئة) هى © أفدتة 


فإنم -لا١8١ا‏ »ا (60" - وه,؟؟ 
1 ويكون العزم الرابع حول المتوسط الحسايى هو : 


نحياقا 


0 المعاافك 0 
ىى البح لمم و او ل م ا ف 
8 


مج ( رح" كك مجه( /ح) ك مج ( | /ع) كه 
55 00 ا 3 0( عه ل 0 


ارقن م8 الع 


4م 
سس ع كسيد 1 ا 


- 71,59 من وحدات ذات القوة الرابعة (الأس الرابع) 
- 9م70 ير (ه)ة 
1 


وبناء على النتائج السابقة يمكن حساب قيمة كل هن إلتواء ودرجة التفرطح 


(العزم الثالث)؟ (م,)" 
)١(‏ معامل الإلتواء - 0 2 27 
5165 
م .مع - 300000 
)25 
ع "م الى ل 


0 أن 0 0 موجحب وضعيف داواي أنه توزيع قريب عدا 


العز. / و 
لخر ارق 5 ا ا 
1ك 
0 و" 
7,717 


المتمائل إذا أن قيمة التفرطح التى حصلنا عليها قريبة من ٠"‏ (درجة تفرطح التوزيع 
المتمائل) . 


الباب الثالث 
التقدير الإاحصائى وأساليب المقارنة 


5 طاءع "1" دمكسدمدم 0 ن) مده سمخ امتحستادكا لدع 5 )5ك 
مقدمة 

الفصل السابع: تقدير خصائص «معالم) امجتمع 

الفصل النامن: إختبارات الفروض الاحصائية 

الفصل التاسع : أساليب المقارنة الباراميترية (المعلمية) 

الفصل العاشر: أساليب المقارنة غير الباراميترية (غير المعلمية) 





الباب الغالث 
التقدير الإحصائى و أساليب المقارنة 


مقدمة : 

يعد دراستنا لأهم المقاييس الكمية المستخدمة فى وصف البيانات الجغرافية 
باستعخدام أسلوب المعاينة» ودراسة بعض التوزيعات الاحتمالية لبعض المجتمعات 
الهامة لإلقاء الضوء على المفاهيم الأساسية والأساليب النظرية لتحديد احتمال 
صفات مفردات البيانات» وحيث أنه يتعذر فى كثير من الأحيان دراسة جميع 
مفردات المجتمع ولكن يمكن من الناحية العملية دراسة مفردات عينة مسحوبة من 
هذا المجتمع؛ فاهتمامنا الآن ينصب أولاً على مشكلة هامة فى الاستدلال 
الاحصائى 1066:6268 5215001 وهى مشكلة تقدير معالم المجتمع (مثل المتوسطا 
الحسابى التباين ...) المجهولة من احصائيات العينة المعروفة. 

وقد تتطلب المعالجة الاحصائية فى دراسة ظاهرة ما أن يضع الباحث بعض 
الفروض عن الخصائص (المعالم) المجهولة لمجتمع هذه الظاهرة؛ ويختار من ينها 
الفرض الذى لايكون معلوماً لديه» كما يحدد البديل المقابل للفرض قيد الاختبار. 
فمثلا إذا أراد الباحث تقدير المتوسط العام مجتمع ظاهرة ما عليه أولا أن يفعرض 
قيمة معينة لهذه المعلمة المجهولة ثم يسحب عينة من بين مفردات المجتمع ليختبر ما 
إذا كانت الاحصائية المحسوية من بيانات العينة تتفق أو لاتتفق مع فرضه السابق عن 


معلمة المجتمع. ولاختبار مدى صحة الفرض أو قياس درجة الثقة فى التقدير 
تستخدم الاحتمالات ويسمى هذا الأسلوب الاحصائى باختبار الفروض 01 ]1765 
111001 أو ما يعرف وأحياناً باختبار الدلالة 3 المعنوية ععصدع تمع 51 08 اأو12 . 

وبما أن جوهر البحث الجغرافى هو بيان؛ أو التعرف على الفروق والاختلافات 
المكانية «متاهنامععع11 1ل 221م5 فإنه يمكن الاستفادة والاستعانة باساليت المقارنة 
الاحصائية الكمية للإجابة على كثير من التساؤلات التى تتصل بمدى دلالة أو 
أهمية هذه الفروق والاختلافات. ش 

وفى هذا الباب سنتاقش الأساليب الكمية الباراميترية (المعلمية) والأساليب 
اللاباراميترية (اللامعلمية) من خلال استخدامها للمقارنة بين خصائص مفردات 
مجموعة واحدة من البيانات وتوزيع نظرى لهاء وللمقارنة بين مفردات مجموعتين 
أو بين ثلاث مجموعات أو أكثر من البيانات. وتتجدر الإشارة هنا إلى أن صلاحية أو 
تطبيق أسلوب معين من هذه الأساليب الكمية يتوقف على نوع البيانات (نوعية» 
ترتيبية .... إلخ) المقيسة للظاهرة قيد البحث؛ وعلى خخصائص الأسلوب الكمى 


الكل 


الفصل السايع 





تقدير خصائص (معالم) اجتمع 


رأينا فى الفصول السابقة أن دراسة امجتمعات تعتمد أساساً على الحصر الشامل 
لجميع مفردات المجتمع للتعرف على خصائص (معالم) هذا المجتمع. ويقصد 
بامجتمع فى الدراسات الكمية» كما سبق أن ذكرناء كل المفردات التى يتكون منها 
هذا المجمتمع والتى تتصف بواحدة أو أكثر من الصفات المميزة المشتركة:؛ وأن أية 
قيمة سب من توزيع المجتمع لدراسة خصائصه تسمى معلمة :ناءهدعه7 فالمتوسط 
الحسابىء» التباين؛ والانحراف المعيارى هى معالم لهذا المجتمع 0ق نمم 
01 . 

وكما ذكرنا أن دراسة المجتمعات عن طريق أخذ كل مفردات المجتمع تعتبر من 
الأمور غير اليسيرة التى تاج إلى وقت طويل ومجهود كبير. هذا إلى جانب أنه 
فى كثير من الأحيان تتعذر دراسة كل المجتمع إذ يكون حجم المجتمع غير محدود 
الما م1 أى لايمكن حصر جميع مفرداته؛ مثل مجتمع إنتاج سلعة من نوع 
معين» ما يفرض على الباحث القيام بفحص جزء من هذا المجتمع أو (عينة» منه. 
كذلك قد تتعذر دراسة كل امجتمع اللحدود #ائمة أى الذى يمكن حصر جميع 
مفرداته وذلك لأسباب اقتصادية أو عملية تقف أمام اتباع أسلوب الحصر الشامل 
لمعرفة القيمة الحقيقية لمعلمة المجتمع. فمثلاً إذا أردنا معرفة متوسط عهر المصباح 
من إنتاج أحد المصانع فى فترة معينة (المجتمع فى هذه الحالة هو مجتمع محدود 
ويتكون من الكمية المنتجة من المصابيح) فإنه يتعين علينا إضاءة كل مصباح من 


؟ل١‎ 


إنتاج المصنع حتى يحترق لمعرفة عمره ويذلك نتمكن من معرفة متوسط عمر 
المصياح فى المصنع كله. أى أنه لمعرفة معلمة مجتمع المصاييح نضطر إلى اتلاف 
جميع مفرداته وهذا غير ممكن عملياً كما أنه يكون مكلف اقتصادياً. لذلك فإنه 
من الأوفق أن تأخذ عينة من هذه المصابيح الكهربائية وتترك مضاءة حتى ترق ثم 
نستخدم قيمة متوسط عمر المصابيح فى العينة (احصائية العينة») 'كتقدير غير متحيز 
لمتوسط المجتمع (معلمة المجتمع). نخلص من ذلك أنه فى كثير من الأحيان 
لانستطيع معرفة القيمة الحقيقية يصفة مؤكدة لمعلمة المجتمع قيد البحث عن طريق 
الحصر الشامل ولذا فإننا نلجأ إلى تقديرها عن طريق اخختيار عينة عشوائية من هذا 
الجتمع وحساب قيمة تقديرية لهذه المعلمة من بيانات العينة. 
أنواع التقدير: 
هناك نوعان من التقديرات لمعالم المجتمع هما: تقدير النقطة وتقدير الفترة الذى 
قد يكون مصحوباً بدرجة الثقة فى صحة التقدير. ويعبر تقدير النقطة ذم 
16 عن معلمة المجتمع بقيمة واحدة كقيمة المتوسط الحسابى لعينة الذى 
يتخذ كتقدير غير متحيز أو تقدير قريب جداً من المتوسط الحقيقئ للمجتمع. أما 
تقدير الفتر: ة علقسنادظ لدبمعاه1 أو فترة الثقة 7/21اء)102آ 001106708 فيعبر عن مدى 
معين من القيم بحيث يشتمل هذا المدى على قيمة المتوسط العام (أو المعلمة) 
للمجتمع. ولتوضيح ذلك نذكر أنه إذا قيست مسافة على خريطة فكانت /,7ه 
ستتيمتراً أو إذا قدر عمر قطعة أثرية بألف سنة فإننا فى هذه الحالة بصدد تقدير 
نقطة لطول المسافة ولعمر القطعة الأثرية. ومن الناحية الأخرى إذا ذكرنا أن المسافة 
هى 01,8 + ٠"‏ , سنتيمتراً أى أن المسافة تقع بين 0١1,0‏ سنتيمتراً و 57,١‏ 
سنتيمتراً ياحتمال قدره 55,*: أو إذ قدر عمر قطعة أثرية بين ٠٠١١‏ سنة و 
سنة باحتمال قدره ©1,*» فإننا نعطى تقديراً يفترة لطول المسافة أو لعمر 
القطعة الأثرية واحتمال أن يقبع كل منهما فى أى نقطة منها. ونظراً لأن تقدير 
الفترة يعطى قيمة احتمال وقوع )١,550(‏ وكذلك عدم وقوع ٠59‏ ,© طول المسافة 


ينض 


أو العمر فى هذه الفترة؛ ولذلك فإننا نطلق على الفترة (©,57» ١‏ ,01 سنتيمتراً أو 
19808١:‏ سنة) إسم «فترة ثقة 0/156 لطول المسافة ولعمر القطغة الأثرية. 
وبصفة عامة فإن التقديرات بفترة تشير إلى معنوية أو دقة التقدير» وبالتالى فإنها 
تفضل على التقدير بنقطة لمعلمة من معالم امجتمع. 
تقدير فترة الدقة لمعالم اجتمع : 

كثيراً ما يكون هناك مجتمع لاتعرف معالمه (المتوسط الحسابى «م؛ أو 
الانحراف المعيارى ٠١ع؛)‏ ومجد أنه بيئما نريد معرفة بعض أو كل هذه المعالم فإننا 
لانستطيع ديد هذه المعالم ديد دقيقاً ومؤكداً وذلك لأسباب عملية أو اقتصادية. 
وفى هذه الحالة نلجأ إلى تقدير معالم امجتمع الأصلى من خلال إحصائيات عينة 
عشوائية تسحب من هذا المجتمع. على أنه يمكن القول أن هذا التقدير يتطلب 
معرفة طبيعة العلاقة بين التوزيع الأصلى للمجتمع بمعالمه الختلفة وتوزيع المعاينة 
للمتوسطات الحسابية بإحصائياته الختلفة. 

ومن الناحية العملية لايمكننا سحب عدد كبير من العينات» لاعتبارات مالية 
وزمنية؛ ولككن يمكن سحب عيئة واحدة ونحسب منها المتوسط الحسابى (س) ومنه 
يمكن تقدير لمتوسط الحسابى للمجتمع (م) بإنشاء فترة ثقة للمتوسط الحسابى 
امحسوب من العيئة (س) . فإذا كان حجم العينة كبيراً بدرجة كافية (ن أكبر من 
) ومسحوبة عشوائياً من مجتمع - ليس بالضرورة أن يكون معتدلة - له 
متوسط -حسابى م0 وانحراف معيارى (ع) فإننا يمكن أن نتوقع» تبعاً لخصائص 
التوزيع المعتدل» أن جد قيمة فعلية للمعلمة (م) تقع بالتقريب: 

فى الفعرة [ س + عء س - ع] ياحتمال 71 ,15/4 

وفى الفترة [ س + اعء س - 7ع ] ياحتمال 146,48 

وفى الفترة [ س + ”اع , س - ” ع ] باحتمال ,1/39 

أما إذا رجعنا إلى خصائص توزيع المعايئنة للمتوسطات الحسابية المسحوبة 


اننضن 


عشوائي من امجتمع المراد تقدير المعلمة (م) له؛ فإننا يمكن أن نتوقع تبعاً لخصائص 
م س وانحراف معيارى (خخطأ معيارى) حت , أن مجد أن قيمة المعلمة (م) تقع 


بالتقريب: 3 
فى الفترة 9 8- 55 باحتمال 717 ب/5 1 


"ع 


/ "اع 2 
وفى الفترة |[ 0 | باحتمال ه45 ,ه35 / 
7 اع 7 "اع 
وفى الفترة [ + نأ »٠س‏ - 3 باحتمال 55,77/ 


وتسمى الفترات /ا7 ,4" 1, ©4 ,36 /, 195,97 بفترات الثقة» أو مستوى 
الثقة 1661 6م0110 (الاحتمال) لتقدير المعلمة (م)؛ وبالتالى فإن درجة عدم 
الصحة فى التقدير للفترة الثانية - ٠٠١(‏ - 56,45 1/) > 5ه,؛ / وعدم للصحة 
فى التقدير للفترة الثالثة - ٠١١١‏ - "ا/ا,1595) 1٠,١7‏ كما يطلق على حدود 
هذه الفترات (س + ع س + اع س عد "اع) اسم حدود الثقة ععمعلقمه0 
كاسنا للمعلمة (م). أما حدود الثقة للفترات 155 135 فهى على الترتيب: س 
+ 51,١ا‏ ع س 2 5,5 ع. وتسمى القيم 5,58١,557‏ فى حدود الشقة 
بمعاملات الثقّة مأصعنعء قزعه© ععمه ل لم0 أو القيم. الحرجة د5عدلة/؟ لوعنلة0 
ويرمز لها بالرمز (زا ). ويمكن الحصول على معاملات الثقة من مستوى الثقة 


المطلوب للتقديرء أو العكسء كما يلى: 
مستوى الثقة (الاحتمال) /ا" ي4" 15٠ 1/8٠‏ ه185 55ز 158 155 
0 ,ا لاا هككترا 5و١‏ ملع #لم ه١١‏ 


15؟ 


من كل مما سبق يمكن القول أن إنشاء فشرة الشقة يعمد أساسا على 
الخصائص التى سبق ذكرها عن التوزيع الاحتمالى المعتدل والتوزيع الاحتمالى 
للمتوسطات الحسابية للعينات الذى سبق أن قلنا أن له توزيع معتدل إذا كان حجم 
العينة كبير بدرجة كافية بصرف النظر عن شكل التوزيع الأصلى للمجتمع 
المسحوب منه العينة» وأن المتوسط الحسابى للمتوسطات الحسابية لجميع العينات 
الممكنة يساوى تقريباً المتوسط'العام (م», كما أن الانحراف المعيارى للمتوسطات 
الحسابية يساوى الانحراف المعيارى للمجتمع مقسوماً على -حجم العينة (مع إهمال 
معامل التصحيح أو «معامل بسل» «هناءه0© الءووه8 فى العينات الكبيرة» أو ما 
يعرف بالخطأ المعيارى 8608 51010350 وهو الخلا الناجم عن احتمال بعد أو قرب 
خصائص العينة فى تمثيل معالم المجتمع» أى أنه عبارة عن مدى تفاوت متوسط 
العينة مثلاً عن متوسط امجتمع المسحوية منه. وبما أن الانحراف المعيارى للمجتمع 
ثابت بينما حجم العينة متغير فإن ذلك يعنى أنه كلما زاد حجم العينة كلما 
صغرت قيمة الخطأ المعيارى» وكلما كان الخطأ المعيارى صغيراً كلما كانت قيمة 
متوسط العيئة قريبة من قيمة متوسط المجتمع؛ وكان بالتالى تمشيل على معرفة 
الانحراف المعيارى للمجتمع فيمكن تقديره بسهولة. ولكن قد يحدث فى يعض 
الأحيان أن لايكون الانحراف المعيارى للمسجتمع معلوماً. وللتغلب على هذه 
الصعوية فإننا نلجأ إلى تقدير الخطأ المعيارى عن طريق استعاضة الانحراف المعيارى 
للمجتمع بالانحراف المعيارى للعينة. 

وقد جرت العادة فى الأبحاث الجغرافية على إنشاء فترة بدرجة ثقة 1361 إلا 
أنه يمكن أيضا إنشاء فترة بأية درجة ثقة. ونظراً لعدم التأكد من أن فترة الثقة 
المحسوية تشعمل أو لاتشتمل على المتوسط الحقيقى (المعلمة) للمجتمع فإن 
تقديرنا يينى على أساس عنصر الاحتمال إذ يمكن أن نتحكم فى نسبة الخطأ الذى 
قد تقع فيه باستخدام درجة ثقة معينة فى التقدير» فإذا استخدمنا درجة ثقة كبيرة 
فإن فترة الثقة المرتبطة بها تكون كبيرة. وبالطبع كلما زاد طول فترة الثقة كلما 


"1 


قلت قيمتها العملية لذلك فإنه من المهم أن تكون فترة الثقة التى نقررها ذات فائدة 
عملية للبحث. 
التقدير من احصائية (مقايبس) العينات: 

ذكرنا من قبل أنه إذا كان لدينا مجتمعاً؛ ليس بالضرورة أن يكون توزيعه 
معتدلا» متوسطة (م) وانحرافه المعيارى (ع) وسحبنا منه كل العينات الممكنة التى 
حجمها (ن) فإن توزيع المعاينة للمتوسطات الحسابية للعينات يقترب من التوزيع 
المعتدل الذى متوسطة (م) وانحرافه المعيارى (الخطأ المعيارى) 3-1 . وكما تعلم 


ناء 
من نظرية النهاية المركزية التى مؤداها أنه إذا كان لدينا عينة حجمها كبير بدرجة 
كافية (ن أكبر من كرف ومسحوية عشوائياً من مجتمع (ليس بالضرورة أن يكون 
9 ع 
معتدلا تماماً) له متوسط حسابى (م) وانحراف معيارى 00 فإن قيمة المتوسط 
الحسابى للعينة (س) يمكن اعتبارها تقديراً غير متحيز لمتوسط (معلمة) الجتمع إذا 
أساسها ننشئ فترة الثقة للمتوسط الحسابى المحسوب من العينة بدرجة ثقة 148 أو 
155 (بمعني أن احتعمال أن تشتمل هذه الفترة المقدرة على المدوسط العام 
للمجتمع (م) يساوى ه55 ,أو 9ة ب( لابد أن تمتد هذه الفترة بين 854 0 


5 أو +اه,؟, -ه,؟ من الانحراف المعيارى للمتوسطات الحسابية أو من 
الخطأ المعيارى؛ ولذلك فإن: 


١ -‏ ع 
س د زم/ 0 0 3 . 5 ١...‏ - ) 
فى حالة ما إذا كانت العيئة مسحوية من مجتمع غير محدود أو إذا كانت 


ملكا 


المعاينة بارجا ع من مجتمع محدود حيث (س + زم/أه 0 ) هو الحد 
: 
الأعلى لفترة الثقةء (س زم/'© » 3 ) هو الحد الأدنى لفترة الثقة. أما إذا 
ن 
كانت المعاينة يدون أرجاع من مجتمع محدود حجمه ن فإن: 


حدود فترة الثقة للمعلمة (م) 0-2 


س بد زم /'يه _ 6 أ سجن ا 
وفى الحالات التى لايكون فيها الانحراف المعيارى (ع) معلوماً يستعاض 
عنه بالانحراف المعيارى للعيئة (ع) للحصول على حدود الثققة السابقة لتقدير 
متوسط المجتمع ويكون ذلك صحيحاً إذا كان حجم العينة أكبر من 1١‏ مفردة. 
مثال )١(‏ 





إذا كان توزيع الأجور لعمال أحد المصانع يتوزع توزيعاً قريباً جداً من 
الاعتدال» وبأخذ عينة عشوائية حجمها ٠٠١‏ عامل من عمال هذا المصنع وجد أن 
متوسط الأجور فى العينة هو ٠7١‏ جنيهاً فى الشهر فأوجد فترة ثقة 565/ للمتوسط 
الحسابي لأجور العمال فى هذا المصنع علماً بأن الانحراف المعيارى لأجور العمال 
فى المصنع هو ٠١‏ جنيهات. 

بما أن الانحراف المعيارى للمجتمع معلوماً فإن: 


ومن جداول التوزيع المعتدل المعيارى جد أن المساحة نحت المنحنى التى 
تشتمل على 1150 (درجة الثقة) من القيم تنحصر بين زمره (أى 1٠‏ ده1, 
هه , + 7 حدزه5؟ ,0 ) 1 6ثت,ا. 
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“. الحد الأدنى لفترة الثقة 196 - اس - 1,45 »ا حت 


نَ 


1١ > ١ع‎ 1١,955- ٠ -‏ ,58 جنيهاً 


الحد الأدنى لفترة الثقة 158 - سّ + ١1,45‏ » 





ع 
أت 
/1١,35- ١ 1١,355+ 8/٠ >‏ جنيهاً 

وبذلك تكون (4 258,٠‏ (1/1,55) هى فترة الثقة 10 / لمتوسط امجتمع 
(المعلمة م). 
مثال 7 : 

أرادت مصلحة الضرائب بمحافظة الإسكندرية معرفة متوسط الأرباح 
اتتجارية السنوية للمحلات الصغيرة لتقدير الضرائب المستحقة على أصحاب هذه 
امحلات فسحبت عينة عشوائية من 06 محل حسب منها .ا مكوسط الحسابى 
للمبيعات السنوية فكان ١١٠١‏ جنيه كما حسب الانحراف المعيارى لأرباح 
مجتمع الات التجارية فكانت ١١١‏ جنيه والمطلوب ايجاد فترة ثقة 115 لمتوسط 
الأرباح مجتمع هذه المحلات. 

بما أن الانحراف المعيارى للمجتمع معلوماً فإن: 
3 وا لير د _ ع 1١‏ جنيها ' 

وحيث أن أكبر 5 7 إننا تستتخدم جداول المنحنى المعتدل المعيارى 
لإيجاد القيمة المقابلة لقيمة ز ,١م‏ فتكون : 


توراه ع زمدء,ء (أى :سكف كرحمب 7١‏ ع مم ؟ 


لنرضن 


.*. الحد الأدتى لفترة 19 > س 768 5 
ل 
: : ع 
الحد الأعلى لفترة الثقة 4 س +1208 د 0 


١١١١‏ +لكره؟ ع ١١١١55 - ١١‏ جنيها 
إذا نتتوقع أن متوسط الأرباح للمحلات التجارية الصغيرة فى محافظة 
الاسكندرية يقع فى الفترة بين 5 ١١10,551١١595,*‏ جنيه بدرجة ثقة 1/1114. 
مثال (3) : 
عشوائية من هذه الرواسب حجمها ٠٠١‏ حصوة وحسب منها المتوسط الحسابى 
(+ه ملليمترا) والانحراف المعيارى ٠١١‏ مللميترا) . والمطلوب حساب فترة الغقة 
لتقدير المتوسط العام لمجتمع الرواسب الحصوية على الشاطع قيد الدراسة. 
بما أن الانحراف المعيارى مجتمع الرواسب الحصوية على الشاطئع غير معلوم؛ 
وأن حجم العينة أكبر من ٠٠١‏ مفردة فإننا نحسب الخطأ المعيارى للتقدير باستخدام 
الاتحراف المعيارى للعينة: 


1 كت 
الخطا المعيارى 0 0 


وباستتخدام جداول المنحنى المعتدل المعيارى جد أن: 


حلصلا 


م,1» در ٠. ١6 - ٠5ه - ١‏ 8 1" دز برلة) -. ك١‏ 
.*. الحد الأدنى لفترة الثقة ©19 > ٠ه 1١,55-‏ عا ١‏ ع 48.٠4‏ مللميتراً 
الحد الأعلى لفترة الثقة 192 - ٠ه‏ + 1,35 ا ١‏ - 51,35 مللميتراً 
وهذا يعنى أن متوسط استدارة الرواسب الحصوية على الشاطئ يقع بين 
الحدين (51,55:448.04 ملليمتر))» أو بمعنى آخر لا يقل عن 4/٠4‏ 
ملليمتراً ولايزيد عن 51,5 ملليمتراً بدرجة ثقة 1/96 وبنسبة خخطأ مسموح به 
/. 
صغيرة (ن أقل من ٠٠١‏ مفردة» لتقدير معالم الجتمع الذى تمثله. وفى مثل هذه 
الحالات لا يمكن الاستعانة بنظرية النهاية المركزية إذ أن توزيع للقيم المعيارية 
للعينة بعد إجراء بعض التعديل على الأخير حتى نحصل على «أحسن تقدير 
للانحراف المعيارى للمجتمع؛ لأن الخطأ المعيارى النمحسوب من واقع الانحراف 
المعيارى للبيانات المشاهدة من العينة الصغيرة قد يختلف كثيراً عن الانحراف 
المعيارى للمجتمع الأصلى مما يؤثر على درجة الدقة فى التقدير والاستنتاج 


(د) يم تصحيح «بل): أى أن: 


.م نَ 
ِ- 4 ااا 
3 0 ن ١‏ 
ويكون الخطأ المعيارى للمتوسط الحسابى (س) عبارة عن : 
مم 
الخطأ الميارى - سل 


1 


- 
,أن ١١‏ 
وتسمى القيمة (ن - )١‏ بعدد المتغيرات المستقلة الخطية التى يمكن تكوينها 

من ن من القيم المساهدة أو ما يعرف بدرجات الحرية. 
وفى ححالة العينات الصغيرة أيضاً تستخدم الإحصائية ت () بدلا من (ز) لتقدير 
القيمة الإفتراضية لمعلمة الجتمع (م)؛ وذلك لأن الأولى تتميز يأن توزيعها يبدشر 
على مدى أورسع من التوزيع المعتدل؛ ومن ذلك نتوقع أن تحعاج إلى أكثر من 
خطأين معيارين لتحديد فترة الثقة 156 لمتوسط المجتمع (1,47 فى حالة التوزيع 
المعتدل المعيارى 9ز4)»؛ وتعتمد قيمة (ت) على حجم العينة أو بالأخرى على 
درجات الحرية (ن - )١‏ ولذلك فإن المتغير المعيارى (ت) ليس له توزيع إحتمال 
واحد كالمتغير المعيارى (ز)» ولكن له توزيع إحتمالى لكل قيمة من قيم درجات 
الحرية (من ١‏ إلى 7١‏ . والجدول المختصر فى ملاحق الكتاب يبين قيمة (ت) 
عند مستويات معنوية مختلفة لمساحة الطرف الموجب للمتحني وهو كاف 
لإستخدامه فى إنشاء فترات الثقة للعينات الصغيرة. فإذا كان حجم العيئنة - 2,٠١‏ 
ومستوى المعنوية (م) > ٠,٠5‏ فإن قيمة (ت) التى مجعل مساحة كل طرف من 
طرفى المنحنى > 17١,6‏ من المساحة الكلية تقع فى الصف حت درجة الحرية 4 
«أى )1-٠١‏ وفى العمود 75 ٠ ,٠0‏ تساوى 75,77 أى أن 150 من المساحة 
الكلية للمنحنى تنحصر بين (ت) + 7١,77‏ (لاحظ أن القيمة المناظزة فى 
التوزيع المعتدل المعيارى (ز) >- 22 .)١,35‏ إلا أنه عندما يكبر حجم العينة تصبح 
قيمة ع قريبة جد من ع» كما يقترب التوزيع الاحتمالى للمتغير (ت» ثم التوزيع 
الاحتمالى للمتغير الاحتمالى للمتغير المعتدل المعيارى (ز) «وهكذا يمكن استخدام 
التوزيع المعتدل كتقريب لتوزيع (ت) إذا كانت درجات الحرية تساوى أو أكثر من 
. (ويلاحظ من جدول توزيع وت» أن القيمة الأخيرة عند ون »١-‏ - ن هى 
نفسها قيمة (ز») فى المنحنى المعتدل.) وبذلك يقتصر استخدام توزيع (ت») على 





فض 


الحالات التى تكون فيها حجم العينة أقل من ٠١‏ والانحراف المعيارى للمجتمع 
غير معلوم. 

ويمكن إنشاء فترة ثقة لتقدير متوسط المجتمع (م) بنفس الطريقة المستخدمة 
سابقا فى حالة العينات الكبيرة؛ إلا أننا نستخدم فى هذه الحالة قيم (ت) يدرجات 
حرية (ن - )١‏ بدلا من قيمة (ز). وتكتب صيغة حدود فترة الثقة لمعلمة المجتمع 
(م) كالتالى: 


حدود فرة الثقة - س2 ث لا كط ...د 0... )8-١6(‏ 


١ - أن‎ 





مذال (4): 


أخذت عينة من مجموعة من الروافد ذات الرتبة الأولى فى أحد الأحواض 
النهرية مكونة من ١6‏ رافداً لدراسة انحدار جوانيها فوجد أن متوسط الانحدارات هو 
"3" درجة بانحراف معيارى © د رجات» والمطالوب تقدير متوسط انحدار سجوانب كل 
الروافد من نه نفس الرتبة وذلك بدرجة الثقة 16 


تحسب أولة أحسن تقدير للانحراف المعيارى للمجتمع (ع0 وهو يساوى: 


5 نََ ؟ 
- سس لحان اسسسيمة امج 
و كع ا 6 


ويكون الخطأ المعيارى للعينة - ١١1‏ 


درت 


وحيث أن الانحراف المعيارى للعينة هو المعروف فتستخدم فى هذه الحالة قيمة 
(ت) المناظرة لدرجة الفقة 4135. ولدرجة الحرية .)١ - 7٠(‏ ومن جدول (ت) 
يظهر أن هذه القيمة تساوى .7,٠0515‏ 


يفان 


.. متوسط انحدارات جمع روافد الرتبة الأولى :> متوسط الانحدارات فى العيئة + 
قيمة (ت) ا الخطأ المعيارى. 


. متوسط انحدارات جميع الروافد - 7٠١‏ عد ١,١7 <6 73,١514‏ 
٠١‏ ل 1١‏ 


أى أن هناك احتمال مقداره 110 أن يكون متوسط انحدارات جميع الروافد 
النهرية من الرتبة الارلى فى هذا الحوض النهرى عبارة عن قيمة تتراوح بين 
5 درجة و 7١,١١‏ درجة. 
مثال (©): 


فى المثال رقم (5) إذا رأت مصلحة الضرائب أن التكلفة الخصصة لفحص 
الإيرادات السئوية للمحلات الصغيرة فى محافظة الإسكندرية لاتكفى لدراسة عينة 
كبيرة» فسحبت عينة عشرائية حجمها ١١‏ محلا ولنفرض أن المتوسط الحسابى 
لإيرادات هذه امحلات هو أيضاً ١٠١٠١‏ جنيه والانحراف المعيارى المحسوب من 
بيانات هذه العيئة هو ١١١‏ جنيهاً أيضاً. والمطلوب إنشاء فترة ثقة يدرجة الثقة 
6 


فإننا نستخدم قيمة (ت) بدرجات الحرية (ن - )١‏ > 75 التى تجعل طرفى 
المنحنى تساوى ١‏ - 6 , ع ه٠١‏ , هى ٠5‏ ,7. والخطأ المعيارى لهذه العينة يحسب 
له قيمة أحسن تقدير للانحراف المعيارى للمجتمع وهى: 








فسن 


١114-2 ١ 17١١ -‏ 
م 
4 
خا ليع -- - حت دان ١‏ 
ويكون الحد الأدنى لفترة الثقة 1/98 ع 7,١5-1١1٠٠١‏ م4 ١4,‏ 


٠١6, ١/ >‏ جنيهاً. 


الحد الأعلى لفترة الثقة 198 > ١4,781 7,١٠5+ 1١١١٠١‏ 


١١ 49,8 -‏ جنيهاً. 
أى إذا كررنا هذه النسبة يعدد كبير جداً من المرات فإننا نتتوقع أن معلمة 
المجتمع (م) تقع قيمتها بين ٠١60,11.1149,817‏ جنيها فى 156 من 
الحالات. 
وبمقارنة حدى فترة الثقة السابقة بمثيلتها التى سبق تقديرها لهذا المثال فى 
حالة -حجم العينة الكبير وباستخدام التوزيع المعتدل المعيارى جد أن فترة الثقة للعينة 
الصغيرة أكبر من فترة الثقة للعينة الكبيرة لأن منحنى التوزيع (ت) أكثر تفرطحاً 
من منحنى التوزيع المعتدل وذلك لأنه يأخذ فى اعتباره الخطأ الناشئع من تقدير 
الانحراف المعيارى المحسوب من بيانات العينة الصغيرة. وبصفة عامة إذا كان 
العينات من نفس الحجم لها مدى معين ثابت بالرغم من اختلاف قيمة مراكزها 
(اللتوسطات الحسابية للعينات) وذلك لأن الخطأ المعيارى 3 .م > ]| 


مقدارها ثابت لكل العينات. أما إذا كانت قيمة الانحراف المعيارى للمجتمع (ع) 
غير معلومة فإن الخطأ المعيارى (خ.م) فى هذه الحالة لايكون مقدار ثابتاً بل 
سيختلف من عينة لأخرى وتبعآ لذلك فإن فترة الثقة للمتوسطات الحسابية الختلفة 


لسن 


المحسوبة من عينات ذات حجم متساوى لها مراكز مختلفة ومدى مختلف أيضاً. 
خاصة بالمثال رقم (1), 


جدول رقم )١-19١(‏ 
العلاقة بين الانحراف المعيارى والحطأ المعيارى وفترة الثقة 


أ- فى حالة معرفة قيمة (ع) 


حدود الثقة فترة (مدى) الثقة 
136 





التقدير من نسبة العينة: 


كثيراً ما تواجه الباحث الجغرافى يعض الحالات التى لايمكن فيها قياس 
المفردات المشاهدة ولكن يمكن حصر المفردات المشاهدة التى لها خاصية معينة» 
فمثلاً يمكن حصر العمال الإناث من الذكور فى صناعة النسيج أو حصر 


ضرا 


المساحات المزروعة أذرة من المزروعات الصيفية على المستوى القومى. وعموماً فإن 
مفردات المجتمع يمكن أن تنقسم إلى أكثر من قسمين حسب طبقا للصفات أو 
الخصائص المراد دراستهاء كأن تنقسم مفردات المجتمع السكانى - حسب الحرف 
- إلى مفردات حرفتها الزراعة وثانية حرفتها الصناعة وأخرى حرفتها التجارة .. 
إلخ. ولكن فى بعض الأحيان» قد يتكون المجتمع من مجموعتين أو قسمين 
متميزين أحدهما له صفة أو خاصية معينة والآخر ليس فيه هذه الصفة أو الخاصية. 
وبعبارة أخرى يمكن أن نقسم مفردات المجتمع إلى وحدات موجبة وأخرى سالبة. 
طبقاً للخاصية امراد إختبارها ودراستهاء وتكون الوحدات الإيجابية هى الوحدات 
التى تنتصف بهذه الخاصية بيئما لاتتصف الوحدات السلبية بهذه الخاصية. فمثلة” 
يمكن تقسيم مجتمع الذكور فى سن معينة إلى أميين ومتعلمين» أو تقسيم 
مجتمع المواليد إلى أطفال ذكور وإناث؛ أو تقسيم مجتمع إنتاج إحدى الآلات إلى 
ا 1 و ... إلخ. وقد يهمنا أحيانآ أن نعرف نسبة كل 
مجموعة أو قسم ( أى المفردات التى تمتلك الصفة المراد دراستها» فى المجتمع." 
ولكنه فى معظم الأحيان لايمكن قياس أو تخديد نسبة الصفة التى تتصف بها 
مفردات مجتمع ما فى امجتمع كله عن طريق الحصر الشامل سسب من 'الاسياب: 
التى شرحناها سايقاً» وعليه فإننا قوم بسحب عينة عشوائية من هذا امجتمع ونحدد 
منها نسبية المفردات التى تمتلك الصفة التى نريد دراستهاء وتؤخخذ قيمة النسبة فى 
العينة كمقدر نققطة غير متحيز لنسبة اجتمع. فمثلا إذا كانت نسبة الأمية المحددة 
من بيانات عينة مسحوبة عشوائياً من مجتمع محافظة ما حى ق - 0ه 90 فى هذه 
الحالة يمكن اعتبار أن نسبة الأمية فى هله المحافظة كلها (د) هى 55 ,* وهنا 
يمكن أن نعتبر أن ق هى تقدير نقطة غير متحيز للمعلمة (د) ا 
وبصفة عامة إذا افترضنا أن نسبة عدد مفردات المجتمع التى تتصف بهذه 
الصفة هى (ق3) وكانت النسبة (ق) قريبة جداً من الصفر أو الواحد الصحيح فإن 
التوزيع الاحتمالى للنسبة امحسوبة من البيانات المشاهدة فى عيئة حجمها (ن) كبير 


جروا 


نسبياً ويقترب من التوزيع المعتدل الذى متوسطه الحسابى يساوى (د) وتباينه هو 
تك" ومعنى ذلك أن المنوسط الحسابى لقيم (ق) المحسوية من كل 
العينات الختلفة (توزيع المعاينة للنسب» الممكنة المتساوية الحجم يساوى (د)؛ كما 
أن تباين توزيع (ق) يقل إذا كبر حجم العينة (ن). ويذلك إذا "كانت (ن) كبيرة 
بدرجة كافية فإن قيم (ق) تتركز حول (د)» أى أن تشتتها حول المتوسط نادراً ما 
يكون بمقدار كبير. 


ويمكن تقدير فترة النسبة فى مجتمع باستخدام عيتة كبيرة الحجم (ن أكبر 
من )7١‏ عن طريق المعادلة الآتية: 


نََ 


حيث ق هى النسبة فى العينة؛ خ. مى هى الخطأ المعيارى للنسبة. وتكون 
بذلك حدود الثقة للنسبة فى المجتمع كما يلى: 


سم 
حدود الثقة لنسبة - ق ع ز,/اه» كلل ... 4-16١١‏ 
نَ 


وذلك فى حالة إذا كانت المعايئة من مجتمع محدود أو إذا كانت المعاينة 
بإرجاع من مجتمع محدود أما إذا كانت المعاينة بدوث ارجاع من مجتمع محدود 


(حجمه ن) فإن: 


حدود الثقة بالنسبة فى امجتمع - 


5 أن( ١-ق) ١‏ ن دن 
ق 2ل 00 7 2 6 ٠...‏ -ه) 


وتسمى القيمة , 2/51 بالخطأ المعيارى لتوزيع إحصائية نسبة العينة 


ل 





(ق). 


فض 


مثال (5): 

سحبت عينة عشوائية من ٠٠١‏ أسرة (حجم كل منها ه أفراد» من سكان 
منطقة معينة لمعرفة رأى هذه الأسر فى تطبيق أسلوب جديد لتنظيم النسل» فوجد 
أن ١١٠١‏ أسرة تستخدم الأسلوب المراد تطبيقه. قدر بدرجة الثقة 1965 نسبة الأسر 
المستخدمة للأسلوب الجديد لتنظيم النسل فى هذه المنطقة. 

نسبة الأسر المستخدمة للأسلوب الجديد لتنظيم النسل (ق) 


عدد الا 1١‏ 
1 ا 1 17 1050 - ٠.‏ 
حجم العيئة > ' 


ادق ١-",ع؛,‏ 
درجة الثقة - ٠٠١‏ -ن ع ه19 
ده1 ,أن ع ه١1‏ 
.زم » - 2 وو,ا 
الحد الأعلى لفترة الثقة 149 للأسر المستخدمة للأسلوب الجديد لتنظيم النسل 


كرا ة, 
ار + ١,51‏ »ا 





كك جزمت د لكا 
الحد الأدنى لفترة الثقة 110 للأسرة المستخدمة للأسلوب الجديد لتنظيم 
النسل 


1 
5 - 5و1 كي عاد 





حكر- لخت" ,ع اله 


وعلى ذلك فإن نسية الأسر المستخدمة للأسلوب الجديد لتنظيم النسل فى هذه 
المنطقة يقع بين (54',, 37 )١,51‏ وذلك بدرجة ثقة ©1596 ونسبة خخطأً ©1. 


لضن 


مثال (/7): 

فى استطلاع للرأى العام بالعينة سحبت عينة عشوائية حجمها ٠٠١‏ من 
جميع الناخبين فى حى معين بإحدى المدن حيث دلت على أن أصوات 5ه / 
منهم ستكون فى صالح مرشح معين» أوجد حدود الثقة © 15 4/59 ”الار15 / 
للنسبة بين جميع الناخبين المؤيدين لهذا المرشح. وما هو -حجم العينة التى يجب 
أخذها من الناخبين بحيث يكون 156: 195,17 منهم واثقين من أن هذا المرشح 
سوف يختار من مرشحين أثنين. 

حدود الثقة ©1916 لنسبة مجتمع الناخبين 


ق(١-‏ ق) 





حدق 2د ١,51‏ . 
ل 


5 مه + ١‏ 2 عضا 


د مورء 2ل ١٠لره‏ 


حدود النقة 1/1915 لنسبة مجتمع الناخبين 


© ,* كا وئ.ء٠‏ 
ح- 66 ٠١,‏ + ره ,”7 2 


دهه ,رط ٠١,١٠١‏ 
حدود الثقة “35,1777 / لنسبة مجتمع الناخبين 


هس,ء ع 16+ 
ااتشاطت 


د همهور٠ط2ل‏ و1ا,»٠‏ 


ويكون -حجم العينة المطلوية يدرجة الثقة 55 / هو: 
ىق( ١ح‏ ق» 
حجم العينة - ق للد ١/6‏ ات 


لض 


00 1 6ه > 16 
26 را ا 


دا مه + بنك 
7 لق 
وحيث أنتا استخدمنا التقدير هه ٠,‏ > ق على أساس البيانات السابقة» وبما أن 
المرشح سينجح فقط إذا حصل على أكثر من 18٠‏ من أصوات مجتمع الناخبين؛ 


إنه يجب أن تكون القيمة تشطت أقل من ه٠,‏ 


حجم العينة لدرجة الثقة 6 ]هر: ه,* 


ن > 84,7 (85؟ نابا على الأقل) 


0 >, 


0 





حجم العينة لدرجة الثقة ":/55/,3/ هو: © ٠‏ , 





ن > 36١‏ ناخياً على الأقل. 


0 


الفصل الثامن 
اختبارات الفروض الإحصائية 


5 ]0 عنرتاية 1" 








الفصل الثامن . 


اختبارات الفروض الإحصائى 


رأينا فى الفصل السابق كيف يمكن الاعتماد على توزيعات المعاينة لإيجاد 
فترة الثقة لبعض معالم المجتمع المجهولة. وفى هذا الفصل سندرس بعض اختيبارات 
الفروض الإحصائية الهامة المبنية على أساس المتوسطات الحسابية والتباين للعينات 
وسنجد أن هناك صلة وثيقة بين التقدير الإحصائى والاخختبار الإحصائى. وفى 
اخحتبارات الفروض الإحصائية تواجهنا مشكلة إتخاذ قرار بقبول فرض معين أو 
رفضهء ويتم اتخاذ هذا القرار بناء على البيانات التى تحصل عليها من عينة. فمثلاً 
إذا قلنا أن متوسط كمية الأمطار فى الاقليم (أ) يساوى متوسط كمية الأمطار فى 
القليم (ب») فإننا نطرح يذلك فرض يحتمل الصواب والخطأً: بمعنى أن هناك 
إحتمال أن يكون متوسط كمية الأمطار متشابها فى الاقليمين. ويتم اتخاذ قرار 
بقبول أو نرفطن هذا الفرض بعد أخذ عينة من كميات الأمطار فى فشرة محددة 
وحساب متوسطهما للإقليمين؛ وذلك لأنه من الصعب كما عرفنا جمع البيانات 
عن مجتمع كميات الأمطار بأسلوب الحصر الشامل» أى بشكل دقيق» لذا فإنه 
يجب أن يكون اخختيار العينة صحيحا حتى تكون النتائج النهائية متشابهة إلى حد 
كبير النتائج التى يمكن الحصول عليها لو استخدمنا بيانات المجتمع كله. ونا 
كانت النتائج التى تستقى من إختبار أية عينة غير ممثلة تمثيلاً كاملا أو غير مطابقة 


إزارانا 


تمامآ لنتائج المجتمع فإن الفرض الإحصائى الخاص بمجتمع ما هو قول يحتمل 

الصواب والخطأ ولايد من جمع مجموعة من البيانات لمعرقة مدى انطياق صحة أو 

عدم صحة هذا الفرض على النتائئج المتحصل عليها. فإذا كانت النتائج تتفق مع 
الفرض يقبل الفرض و«بالتالى يمكن تعميمه. أما إذا لم تتفق النتائج مع الفروض 
يرفض الفرض. ويتم قبول أو رفض باستخدام الأساليب الإحصائية الكمية التى تتيح 

للباحث إتخاذ القرار المناسب فى ظل ظروف التشكك فى عدم التأكد. 
ولاشك أن إختبارات الفروض واتخاذ قرار بشأنها يعد من أصعب الأمور. 

وللتسهيل فى عرض أسلوب التحليل الكمى سنتعرض فقط للمشكلات التى 

تشتمل على فرضين لاتخاذ قرار بتفضيل أحدهما على الآخر » وذلك بعد تطبيق 

القواعد الرئيسية لاختبار هذه الفروض. 

| قراعد اختبار الفروض الإحصائية: 
يمكن محديد الأسس والقواعد اللازمة لإجراء إخختبارات الفروض الإحصائية 

على النحو التالى: 

. وضع الفروض (فرض العدم والفرض البديل)‎ -١ 

؟- ديد مستوى المعنوية (مستوى الدلالة) . 

19- لخديد التوزيع النظرى (الاحتمالى) للإحصائية امختبرة. 

4 - إستخدام بيانات العينة لحساب قيمة إحصائية الاختبار وإستخدام التوزيع النظرى 
لإتخاذ القرار الإحصائى الخاص برفض أو قبول فرض العدم عن طريق مخديد 
المنطقة الحرجة (منطقة الرفض) ومنطقة القبول نحت منحنى التوزيع النظرى. 
وفيمايلى مناقشة تفصلية لكل قاعدة من القواعد السايقة. 


كرض 


وضع الفروض: 

إن أولى الخطوات لإجراء اختبار الفرض هو التعبير عنه رياضياً (أى وضع 
اقتراض معين للمعلمة المراد دراستها ثم يختبر هذا الافتراض فى مقابل المقياس 
المحسوب من البيانات المشاهدة من العينة) فإذا أردنا إختبار مدى تفوق الأقليم (1) 
على الاقليم (ب) فى كمية الأمطار فإن الفرض امناسب فى هذه الحالة هو أن 
نفترض أن متوسطات كمية الأمطار متساوية فى الاقليمين أى أن متوسط كمية 
الأمطار فى الاقليم الأول (طب) يساوى متوسط كمية الأمطار فى الأقليم الثانى 
(طب)» ويصبح الفرض امختبر 5ذ25 11900015 ع5 1و1 كمايلى: 
الفرض الختبر: ط, - ط م 

ويمكن التعبير عن هذا الفرض بصورة أخرى بأن نقول أن الفرق بين متوسطى 
كمية الأمطار فى الاقليمين يساوى صفراء أى أن الفرض ينص على عدم وجود 
فرق بين المتوسطين (ط, - طم - صفر) . ويسمى الفرض فى هذه الحالة بفرض 
العدم ققوم 1ادلة ويرمز له بالرمز (2»)550 وهو الفرض الذى لا يتفق مع 
البيانات المشاهدة. 

فإذا قبل فرض العدم فإن ذلك يعنى أن النتائج جاءت مؤيدة لهء أما إذا رفض 
الفرض فمعنى ذلك أن النتائج لم تكن مؤيدة له» ولذا فإننا نضطر إلى البحث عن 
الفرض البديل 95 للا 41663176 ويرمز له بالرمز (851) وفى المثال 
بين أيدينا يكون الفرض البديل هو أن متوسطى كمية الأمطار فى الاقايمين غير 
متساويين » أى أن طي, > طبم. ويعرف هذا التوع من الفرض البديل» الذى ينص 
على وجود فرق بين المتوسطين بالفرض ثنائى الطرف أو ثنائى الجهة - أى أنه 
فرض غير محدد 1م0161 -دواة . أما إذا توفر للباحث من الأدلة ما يجعله 
يعتقد بأنه فى حالة عدم تساوى المتوسطين فإن المتوسط الأول يتفوق على المتوسط 


اننا 


الثانى أو أن المتوسط الثانى يتفوق على المتوسط الأول؛ أى أن ط, » طم أو ط, < 
طب » فإن هذا الفرض بعرف بالفرض احادى الطرف أو أحادى الجهة - أنه فرض 
محدد [016110073. وتتمثل الحالة الأولى فى النصف الأيمن من منحنى 
التوزيع العينى» بينما تتمثل الحالة الثانية فى النصف الأيسر من المنحنى كما نرى 
فى الشكل رقم .)١-8(‏ 





شكل رقم )١-8(‏ 

لتوزيع العيبى للاختلاف بين المتوسطات مقدرا بالقيم المعيارية 
فمثلاً إذا كان الفرق أكبر من 8 من الوحدات المعيارية فإنه لا يمكن منه 
تخديد ما إذ كانت ط, أكبر من أو أقل من طى ولكن كما نرى أن هذا الفرق 
يتمثل (يقع) فى المساحة مخت طرفى التوزيع (المساحات المظللة فى الرسم) والتى 
تشتمل على ٠65‏ من احتمال تكرارات هذا الفرق والتى تعوزع على 
أساس 11,5 من المساحة الكلية تخت المنحنى (أو احتمال 20,75 فى الطرف 
الأيمن من منحنى التوزيع؛ ومثل هذا المقدار فى الطرف الأيسر. ومن الناحية 
الأخرى إذا كان الفرض البديل محدداً أى إذا كان الفرق موجبا (ط, » طب) أو 
سالياً (ط, «طب) أو سالباً (ط, < طم)» فإنه يمكن تخديد نصف منحتى التوزيع 


درون 


الذى يوافق هذا الفرق أو الذى تقع فيه قمة الفرض البديل. وكقاعدة عامة إذا 

كان الفرض البديل محدداً فإن اختبار هذا النوع من الفروض يسمى إختباراً من 

طرف واحد 7656 006-1723110 أما إذا كان الفرض البديل غير محدد فإن 

إختباره يسمى الاختبار ثنائى الطرف 88565 36110] -114/0 . 
مما سبق يمكن أن نستنتج أن هناك أريع حالات لقبول أو رفض فرض العدم 

(أو رفض أو قبول الفرض البديل) هى كمايلى: 

١‏ - أن يكون فرض العدم صحيحاً وأن تؤيد نتائج اختبار العينة صحته؛ أى يقترب 
المقياس الاحصائى المحسوى من العينة من المقياس الاحصائى النظرى» وفى 
هذه الحالة يقبل فرض العدم ويكون قرار القبول صائباً. 

-١‏ أن يكون فرض العدم صحيحا ولكن لا تؤيد نتائج العينة صحته» فتكون المحصلة 
هل رفض هلا لفترض: ويلك يكرت غناك خنطا فى الحكم على فرض العام 
برفضنا له بينما هو فى الواقع فرض صحيح وقبولنا للفرض البديل وهو فرض 
غير صحيح. ويعرف الخطأ فى هذه الحالة بالخطأ من النوع الأول | ©7(/0 
1001© ويرمز له بالرمز 06: أى أنه احتمال رفض فرض العدم بالرغم من أنه 
فى الواقع صحيح. 

1- أن يكون فرض العدم غير صحيح بينما تأتى العينة بما يغبت ذلكء وتكون 
الحصلة هو قبول فرض العدم وبذلك يكون هو قبول فرض العدم وبذلك يكون 
هناك خطأ فى قرار القبول لفرض العدم وهو فى الواقع غير صحيح ورفض 
الفرض البديل وهو فرض صحيح؛ ويعرف هذا النوعين من الخطأ بالخطأ من 
النوع الثانى 707 ١١‏ 1/06؛ ويرمز له بالرمز 8 أى أنه احتمال قبول فرض 
العدم بالرغم من أنه فى الواقع غير صحيح. 

4- أن يكوت فرض العدم غير صحيح ولكن لا تأتى تتائج العينة بما ينبت ذلك» 
وتكون النمحصلة هى رفض فرص العدم وهو فى الواقع غير صحيحء وقبول 
الفرض البديل وهو فى الواقع صحيحء وبذلك يكون القرار يرفض فرض العدم 
فى هذه الحالة سليماً. 

يفرانا 


وعليه يتضح لنا أنه عند قبول أو رفض فرض العدم فإننا تتعرض لنوعين من 
الأخطاء. ويمكن تلخيص القرارات الممكنة السابقة والأخطاء الناجمة عنها فى 
الجدولين التاليين: 


جدول رقم (1-8) 
حالات قبول أو وفض فرض العدم 





جدول رقم (4-؟) 
أنواع أخطاء القرارات رفض أو قبول فرض العدم 
رض 
فرض العدم 
3 خطا من النوع الأول (0) صائب (8]) 


عوعمع ١‏ عمبلة ملأ من النوع الثانى (8) 
صائب (8-1) “موعمع 11 همير 




















اختبار المعنوية «الدلالة» 5192711163226 0 1656 


يعتمد محديد قيم التوزيعات النظرية لاحصائيات العينات (المعايير الا-حصائية) 
على نسية أو احتمال الخطأ المسموح به لقبول أو رفض الفروض الاحصائية. 


18 


116302 06 ا0/6©-ا الذى يكون اختباره فى الواقع الخطوة التالية على 
طريق إخختبارات الفروض الإحصائية. وعند ديد مستوى المعنوية يجب الأخيذ فى 
الاعتبار نوعى الخطأ فى رفض العدم وهو صحيح» وقد عرفنا ذلك يالخطأ من النوع 
الأول. فمثلاً إذا قررنا قبول حدوث خخطأ من النوع الأول فى خمس مرات كل 
مائة مرة إن قرارنا هذا يعنى أنه فى هدد كبير من التجارب نتوقع أن نرفض فرض 
العدم وهو فى الواقع صحيح 15 من المرات وبذلك يكون الحد الأقصى الذى قررنا 
قبوله لاحتمال (8) وتسمى قيمة الاحتمال (3) بمستوى المعنوية أو مستوى الدلالة. 
من هذا نرى أن مستوى المعنوية هو احتمال حدوث خط من النوع الأول» أى 
احتمال رفض فرض العد م وهو فى الواقع صحيح. وبالتالى فإن القيمة التى 
نحددها لهذا الاحتمال تعتبر الأساس فى الحكم على وجود فروق جوهرية» من 
الناحية الإإاحصائية »ع1 1م51 /563]15]16211,ء بين إحصائيات العينات 
وبين معالم الجتمع أو ارجاع هذه الفروق إلى الصدفة. وقد جرت العادة على اخختبار 
بن - ه٠ ٠,‏ أو 1* ٠,‏ فإذا كانت ه > ٠,٠0‏ ورفضتا فرض العدم فإننا نستنتج أن 
تتيجة العينة تختلف جوهرياً عن فرض العدم بمستوى معنوية © ٠,٠‏ ومن الناخية 
الأخرى قد تؤدى نتائج العينة إلى قبول فرض العدم وهو فى الواقع غير صحيح» 
فنكوت قد وقمنا فى خخطأ من النوع الثانى» ويرمز لاحتمال حدوث هذا الخطأ بالرمز 
(8). وهالتالى فإ إحتمال رفض فرض العدم وهو غير صحيح يساوى (1- 8) ويسمى 
هذا الاحعمال بقوة الاختبار +68 عطا 04 2086 وتسمى قيمة الاحتمال (0). 
بعستوق الثقة معصول ده 4ه ل6لاه.1» وهو يعكس مستوى الدلالة حيث يشير إلى 
الخطأ فى قبول فرض العدم وهو غير صحيح. وقد جرت العادة على اختبار 8 > 
هةء أو .٠,35‏ فمثلة إذا كانت 8ه ٠,10‏ وقبلنا فرض العدم فإن قرارنا هذا 
يعنى أنه إذا تكررث التجربة عدد كبير من المرات نتوقع أن نقبل فرض العدم وهو 
فى الواقع يغر صحيح 6 من المرات. | 
وتجدر الإشارة هنا إلى أن قيمة (0) يتم تحديدها بافتراض صحة فرض العدم 
بينما تسب قيمة (8) بافتراض صحة الفرض البديل. كما أنه من الممكن تقليل 
احتمال الخطأ 8 ولكن ذلك يكون على سحاب زيادة احتمال الخطأ (0)» أما إذا 
أ دنا تقارل إسوئمال الخلا (8) بينما يظل احتمال الخطا (0) ثابت فإنه يجب زيادة 
حاجم العينة؛ فكلما زاد حجم العينة كلما انخفضت قيمة الانحراف المعيارى 


روا 


وأصبحت خصائص العينة أكثر تمثيلاً لمعالم المجتمع الذى سحبت منه. ونظراً لأنه 
قد جرت العادة على تخديد مستوى المعنوية (0) قبل إجراء الاختبار فإنه يمكن 
العحكم فى الخطأ 8» حيث أن قيمة (23) متممة لقيمة (8) »ولكن ذلك يرتبط 
بمندى خطورة أو أهمية النتائج المترتبة على الاختبار. فكلما كانت النتائج المترقبة 
على الوقوع فى الخطأ (0) أكثر خطورة من مثيلتها المترتبة على الوقوع فى الخطأ 
() كلما قلت قيمة 0) التى يختارها الباحثء مثل ٠,٠١‏ أو .٠, ٠٠1‏ وبالتالى 
تزداد قيمة م أى أن 8- ١.١ -١(‏ - 8و ار 1 2-0١‏ 
0010018 أ بزداد لجمال الرقوع قن ليطا من انوع الذاى ا يؤدى إلى نقص 
قوة الاختبار -١(‏ 8) وتتمثل هذه الحالة فى أغلب التجيارب المعملية. والعكس 
كلما كانت التتائج امترتية على الوقوع فى الخطأ (8) أكثر! خطورة ة من الوقوع في 
- الخطأ 00) . مثل 5 *وه أوء ٠,٠١‏ , وبالتالى تقل قيمة (8) ألى أن م - ٠5 -١(‏ ,, 
دوىل,١‏ ) أرق ع (لد وله ع عقوه) ايقس سمال الوقوع فى الخيلأ 
من النوع الثانى مما يؤدى إلى زيادة قوة الاختبار. وتتمثل مثل هذه الحالة فى اختبار 
الفروض المتعلقة بأغلب المشاكل فى الجغرافية الاقتصادية. 

تحديد التوزيع النظرى (الاحتمالى) للإحصائية 0 

يعتمد قبول أو رفض الفروض الاحصائية» أو بمعنى آخر الاستدلال على صحة 

أو خطأ الفروض؛ على حساب يعض المقاييس ا أو العينات 
(والتى تعرف ياحصائية الاختبار) ومقارنة هذه المقاييس بتلك المقاييس الاحصائية 
النظرية (أو مايعرف بالمعايير الإحصائية) والتى عن طريقها يمكن تقدير الخطأ فى 
قبول أو رفض الفرض الاحصائى. فإذا كانت المقاييس الأولى تقترب من الثانية فإنه: 
يتم قبول: الفرض الختبر والعكس صحيح ويمكن اختبار القيمة المعيارية للإحصائية 
والتى هى» كما ذ كرناء عباره عن الفرق بين الاحصائية المحسوية من العينة ومعلمة 
المجتمهء مقسوما على الخطأ المعيارى. فمثلا إذا كان لدينا توزيعاً عينياً يمكن 
حساب المتوسط الحسابى منه ووضعه فى صورة معيارية فإن قيمة المتغير المعيارى 
المحسوب يمكن مقارنتها يتوزيعها النظرىء وبالتالى يمكن تقرير امكانية قبول أو 
رفض فرض العدم . 


ناا 


وتخسب قيم [حصائية الاختبار (ز) فى حالة توفر بيانات عن امجتمع (أى فى 
حالة التوزيع المعتدل)»؛ بينما تسب قيمة (ت)؛ وقيمة (ف) وقيمة مربع كأى فى 
حالة العينات. والذى يحدد قرب قيم إحصائيات الاختبار (أى قبول أو رفض 
الفرض الاحصائى) هو التوزيع النظرى (الاحتمالى) لهذه الاحصائيات أى توزيع 
(ز) 22-5001785 توزيع (ت) 01 هات 1ل-1» توزيع (ف) «مناناط1ها5ةل-1 وتوزيع 
مربع كاى ما اول -2ير. وهذه التوزيعات مدونة فى جداول خاصة لرجوع 
إليها عند تحديد المقارنة بين الفروض النظرية والفروض الحقيقية (أنظر ملاحق 
الجداول الاحصائية فى تهاية هذا الكتاب) . ْ 
تحديد المنطقة الحرجة: 


بعد تخديد قيمة مستوى للعنوية وبعد وضع إحصائية العينة فى الصورة المعيارية 
وتخديد التوزيع النظرى (الاحتمالى) لها يمكن تعيين منطقة الوقوع فى الخطأ من 
الترع الأول أو ما يسمى بالمنطقة الحرجة 58ذهء8 لهه3انت أو منطقة الرفض -860 
نيوت ووتانوز» وختوى هذه للنطقة من منحنى التنوزيع على جميع القيم 
الحررجة التى تدعونا إلى رفض فرض العدم وهو صحيحء وذلك لأن إحتمال أن تقع 
نتييجة العينة فى هذه المنطقة إذا كان فرض العدم صحيح يساوى مستوق معنوية 
ددلالة) 0. 


وقد تمتد المنطقة الحرجة على طرفى منحنى التوزيع النظرى (الاحتمالى) أو 
قد تمتد على طرف واحد من طرفى التوزيع على -حسب التجرية المراد إختبارها. 
ويسمى الاختبار فى الحالة الأولى بالاختبار ثنائى الجهة (الطرف» 1164) -70 
+5 الذى يستمخدم عتدما يراد اختيار ما إذا كانت إحصائية عيئة تختلف اختلافاً 
جرهرياً عن ترقع المجتمع المفروض» وفى الحالة الثانية يسمى بالاختبار أحادى 
الجهة (الطرف) 6ق5ة17 لعاتهة -عه0 الذى يستخدم عندما يراد اختبار الاتحراف 
الموجب فقط أو الانحراف السالب فقط للإحصائية المحسوبة من بيانات العينة عن 


تماقا 


متوسط المجتمع الحقيقى. فمثلاً إذا كانت الاحصائية لها توزيع معتدل وكان 
مستوى المعنوية ‏ - ه ٠‏ ,* وقررنا إجراء اختبار ثنائى الطرف فإن المنطقة الحرجة 
تشتمل فى هذه الحالة على 17,5 من المساحة نحت المنحنى على كل طرف من 
طرفيه؛ وتسمى المنطقة الواقعة بين المنطقة الحرجة على الطرفين بمتطقة القبول -586 
ععسمامءءءة 6ه هماع وتمثل 150 من المساحة نحت المنحنى. أما فى حالة الاختبار 
أحادى الطرف بمستوى معنوبة - ه٠ ٠,‏ جد أن المنطقة الحرجة على هذا الطرف 
تشتمل على © 1 من المساحة الكلية؛ فإذا كانت المنطقة الحرجة على الطرف 
الأيمن فإن القيم الحرجة تقع على يمين قيمة [حصائية الاختبار المعيارية» وإذا 
كانت المنطقة الحرجة على الطرف الايسر فإن القيم الحرجة تقع على يسار قيمة 
إحصائية الاختبار المعيارية وبذلك يكون احتمال رفض فرض العدم وهو فى الواقع 
صحيح أكبر فى الاختبار أحادى الطرف منه فى الاختبار ثنائى الطرف شكل 
(م-58). 

ويتخذ القرار الاحصائى على أساس مقارنة التتائج المشاهدة من بيانات العينة 
بالنتائج النظرية» فإذا وقعت قيمة إحصائية الاخختبار المحسوبة فى المنطقة الحرجة 
يرفض فرض العدم ويقبل الفرض لبديل» ويدل ذلك على وجود فرق جوهرى أو 
حقيقى بين الاحصائية والقيمة المفترضة لمعلمة المجتمع. أما إذا وقعت قيمة 
إحصائية الاختبار فى منطقة القبول نعتبر الفرق بين النتيجة المشاهدة والمفروضة 
للمجتمع هو فرق غير جوهرى أى أنه فرق ظاهرى 3 يرجع إن الصدفة المطلقة 
لخطأ المعاينة. 
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ب لمشْبارمن 
امام واحد 


( لطرف الْرسير‎ ١( 





شكل رقم (/-75) المنطقة الحرجة وإختبارات الفروض الإحصانية 


وسنقوم فى ما يلى بتطبيق الأسس والمبادئ لإجراء بعض اختبارات الفروض 
الاحصائية الخاصة بتوزيع اجتمع (التوزيع المعتدل») وذلك عن طريق -حساب 
احصائية الاختبار (ز) . 
اختبار انتماء عينة مجتمع متوسطة معلوم: 
التوزيع متوسطه الحسابى ١م‏ غير معلوم» فان التوزيع العينى يتبع توزيع المجتمع 
ويكون متوسطه الحسابى (س) مناظر لمتوسط امجتمع. أما إذا سحبنا عشوائياً عدة 
عينات حجمها كبير (ن » كرف من مجتمع يتصف بقربه من الاعتدالية فى 


ركان 


التوزيع فان متوسط التوزيع العينى (س) يقترب من التوزيع المععدل. وعليه فإنه 
ولاخختبار الفرق بين متوسط عينة (س) ومتوسط مجتمع (م) تباينه (ع؟) 
معلوم فاننا نتحسب احصائية الاختبار لق تساوى فى هذه الحالة: 
س ام 


5 
3 





(ز) ع 


وفى حالة عدم معرفة تباين ا مجتمع (ع') فاننا نستخدم تباين العينة (ع؟) 
بدلا منهء وفى هذه الحالة تتبع احصائية الاختبار قيم (ت) المعيارية. وبازدياد حجم 
العينة (ن » )1١‏ فان التوزيع الأخير يقترب من التوزيع المعتدل» وتأخحذ احصائية 
الاختبار | لشكل التالى : 

2 
37 ات ا 
علب 
/ نَ 
ولتوضيح ماسبق ذكره نعطى المثال الآتى: 

مغال: أراد باحث دراسة النشاط التجارى للصيدليات فى مدينة الاسكندرية 
مستخدماً لذلك معياراً يتمثل فى حجم مبيعاتها اليومية بالجنيه. فلما سحب 
الباحث عينة عشوائية مكونة من ١414‏ صيدلية وجد أن متوسط مبيعاتها 89/٠‏ 
سجنيه» فإذا كان الانحراف المعيارى لكل الصيدليات هو ٠١‏ جنيهاً فهل يعنى ذلك 
أن متوسط مبيعات كل الصيدليات فى الاسكندرية هو ٠٠٠١‏ جنيه فى اليوم 
بذلا عند مستوى معنوية ©* ٠,‏ 








"45 


لإجراء الاختبار فى المثال السابق فاننا نتبع المخطوات التالية: 
- تخديد فرض العدم والفرض البديل: 

م |٠١٠٠‏ فى مقابل م نع «١؟|‏ 

؟- مخديد مستوى المعتوية أو الدلالة (أى ديد احتمال رفض فرص العدمء أو 
احتمال قبول الفرض البديل» وفى المثال قي قيمة 0 >- و٠‏ 6( 

م ديد إحصائية الاختبار (() . 

غ- إستخدام بيانات العينة لاصدار القرار الإحصائى برفض فرض العدم أو قبنول 
جداول المنحنى المعتدل المعيارى جد أن فرض العدم سيرفض إذا كانت قيمة 
(:) المحسوبة أكبر من (أو مساوية) لقيمة (ز) النظرية 2 .١,5"‏ 
وبإستخدام بيانات العيتة السابقة جد أن: 








الإنحراف المعيارى 7 
الخلا المسااى د تتم الى سي 
١4: |/ 3‏ 
"٠‏ 
1 
1١١‏ 
وبحساب قيمة (ز) جد أن: 
سن 8 ه55 - ١١٠١١‏ _؟ 
() م 0 ع له-4 ,ا 
خلي مانا ك١‏ 


/ نََ 
وبمقارنة قيمة (ز) المحسوبة وهى -4 ١,7٠١‏ فى المثال بالقيمة المستخرجة من 
جداول المنحتى المعتدل المعيارى عند مستوى معنوية 6 وهى -5 4 ١,‏ غجد أن : 
قيمة ()) المحسوبة لاتقع فى منطقة الرفضء وبناء على ذلك نقبل فرض العدم 


دكا 


القائل بأن متوسط مبيعات الصيدليات فى الاسكندرية ٠٠٠١‏ جنيه فى اليوم 
الواحد. 
مال (؟): 

فى المثال السابق إذا كان متوسط مبيعات الصيدليات فى العينة هو ©3556 جنيه 
فى اليوم والمطلوب اختبا ر الفرض 0 4 هذا الخريطا 00 
ل ووو[ حي وان ع لطر ل ا ل 
باتباع نفس الخطوات السابقة يلاحظ أن: 

ا ا و 

ويلاحظ أن الخطأ فى الفرض اللتددق عو مط من النوع الشانى 8 لاختبار 

أحادى الطرف. أى أن فرض العدم سيرفض عندما تكون بن الوسر ٠٠6٠‏ 


جنيه بدرجه المعنوية المذكورة. ومنطقة الرفض ستقع بااتالى على الطرف الأيسر 
للمنحنى المعتدل المعيارى شكل (/-7ب) وبحساب قيمة (ز) جد أن: 
8ه - ٠٠١٠١‏ 6 


( )حيس جشييسا2 
١ 5‏ 1 





د ا 


وبمقارنة قيمة (ز) المحسوبة من العينة )1,٠0١-(‏ بالقيمة المستخرجة من 
الجدول وهى 1,55٠‏ جد قيمة (() المحسوبة أقل من قيمة (ز) بادول » أى أنها 
تقع فى منطقة الرفض. وبذلك نستطيع. رفض فرض العدم للقائل بأن متوسط 
مبيعات الصيدليات فى العينة أكبر من أو يساوى المتوسط العام وهو ٠٠١١‏ جنيه 
وذلك عند مستوى معنوية ٠,٠5‏ أو بمعنى آخخر قبول الفرض البديل القائل بأن 
متوسط مبيعات الصيدليات فى العينة أقل من ٠٠٠١‏ جنيه عند نفس مستوى 
المعنوية أو الدلالة. 


دارا 


مئال 2)5: 

فى المثال الأول إذا كان متوسط مبيعات الصيدليات هو ٠١5‏ جنيه فى اليوم 
الراحد والمطلوب اختبار الفرض القائل أن متوسطات المبيعات فى العيتة أقل أو 
يساوى ٠١٠١١‏ جنيه فى مقابل الفرض البديل بأن متوسط المبيعات للعينة أكبر من 


٠٠‏ جنيه فى اليوم عند مستوى دلالة أو معنوية .٠,٠©‏ فى هذا المثال ينحصر 
الاختبار فى: 


0]: س< ٠٠١١‏ فى مقابل |55 : س ٠٠٠١‏ 


وفى هذا المثال جد الفرض لابديل عكس نفس الفرض فى المثال القانى أو 
بمعنى آخر جد أن الفرض البديل ذو طرف أيمن أى أنه يمكن رفض فرض العدم 
عندما تكون س أكبر من ٠١٠١١‏ جنيه بدرجة معنوية ٠,٠8‏ د(شكل 8- اج ). 
ويحساب قيمة () جد أن؛ 





وبمقارنة قيمة (ز) المحسوبة وهى + ١١,3؛‏ بالقيمة النظرية فى جداول المنحنى 
المعتدل المعيارى عند مستوى معنوية ٠,٠8‏ وهى + 21,555 جد أن قيمة (ز) 
المحسوية أكبر من ١,14‏ أى قيمة (ز) المحسوبة من العينة تقع فى منطقة الرفض» 
لذلك نرفض فرض العدم القائل أن متوسط المبيعات فى العينة أقل من المتوسط 
العام للمبيعات لكل الصيدليات فيى الاسكندرية عند مستوى معنوية © ٠‏ ,* »2 وقبول 
الفرض البديل الذى يقول أن متوسط العينة أكبر من المتوسط العام عنذ نفس 
مستوى الدلالة أو المعنوية. 
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اخختيار الاختتبارات الإحصائية: 


, يعتمد إنحتيار الاخختبارات الإإحصائية كاقه1 5]201501021 على طبيعة وخصائص 
البيانات 2غهل عطا آه دعاك ترعا02:20)» والقيمة الفعلية للأٌساليب الكمية المرتبطة 
بها والمستخدمة فى عمليات البحث والتحليل» والافترضات الإحصائية عن 
الجتمعات التى تستقى منها البيانات. وكما ذكرنا فى مقدمة هذا الكتاب أن هناك 
ثلاثة أنواع من البيانات: حسب الطرق امختلفة التى تقاس بواسطتهاء وهى البيانات 
الرسمية (النوعية) أو الوصفية 038 لقصندده]8 والبيانات الترتيبية -كلصقظ ءه لهمنل.0 
قندل هذ وبيانات الفترة 0808 10165081 . وكما عرفنا أن النوع الأول من البيانات 
بتصف يأنه قائم على أسنا التعداد أو العد 010805© بينما تكون القياسات -وت11 
ات 51 أهم صفات النوعين الآخخر ين. كذلك قد تكون البيانات ذات قيم فردية 
أو ثنائية (أى مزدوجة) على أساس أن العد أو القياس فى مجموعة بيانات يمائل 
نظيرة فى المجموعات الأخرى - بالإضافة إلى أننا قد نكون بصدد مقارنة بيانات 
فعلية (حقيقية) لمجموعة واحدة» أو مجموعتين أو أكثر بيانات توزيع نظرى. لكل 
ذلك فإن أنواع الاختبارات الإحصائية المستخدمة فى البحوث الجغرافية تختلف 
حسب نوعية البيانات والطرق التى قيست بها. فهناك إختبارات إحصائية لا تصلح 
أو لا يمكن تطبيقها إلا فى حالات بيانات الفترة بل أن معظم الأساليب تفترض أن 
البيانات المتوفرة هى من هذا النوعء أما البيانات الإسمية (النوعية) والترتيبية فلا 
يستخدم معهما إلا الأساليب الإحصائية البسيطة. ويوضح الجدول التالى (جدول 
رقم: 5-4) بعضا من الشروط التى يجب أن يلم بها الباحث قبل اختيار» كما 
يبين الأنواع امختلفة من الاختبارات الإحصائية وملائمة كل منها لخصائص 
وطبيعة البياتات. ش 


لاا 


خخصائص البيانات وأنواع الاختبارات الإحصائية 
المستخدمة فى مقارنة الاختلاف بين قيم التوزيعات 


-١‏ بيانات قائمة على العد 
1 تين قيم عددية مربع كاى 
ب- فى أكثر من فتتين قيم عددية مربع كاى 






7 بيانات قائمة على العد 
يج عنها تكرارات إسمية 










(فسردية وثدائيسة غسيسر 
مستكافية فى عدد 






رتب | كروسكال- واليس (اختيار دهه) 
قيم عددية | تحليبل التباين (اختبار «ف») 


اخانا 


أما من حيث القيمة الفعلية التى يتوقف عليها اختيار الاختبارات الإحصائية 
فتقصد بها القرة 506 أو القدرة على التمييز بين الفرض الحقيقى والفرض غير 
الحقيقى؛ ويعتمد ذلك على حجم لعينات المختبرة من ناحية وعلى مدى فاعلية 
الاختبار نفسه من ناحية أخرى. فمثلاً إذا إشترنا أسلوباً بسيطأ فى البحث والتحليل 
فإن ذلك يتطلب سحب عينات كبيرة الحجم حتى يتحقق نفس مستوى القوة أو 
الدمييز الذى تنصف به الأساليب ذات المقدرة والفاعلية. موعليه فإننا نتوقع أن 
تكون هناك مقاييساً أكثر قوة وفاعلية يمكن استخدامها فى التحليل الاحصائي 
أكثر من غيرها حتى إذا كانت العينات الختبرة صغيرة الحجم. فمثلا إذا كان حجم 
العينة المطلوب لتحقيق قوة أحد الاخهبارات ذات الفاعلية فى التحليل هر ن,» وكان 
حجم العينة لتحقيق مستوى نفس القوة لاختبار آخر أقل فاعلية هو ن» فإن قرة 
الاختبار الأخير تساوى (ن, + ثم) »ا ٠١١‏ 1» وتبعا لذلك فإن إخختبار له قرة 
تساوى 18 (./4) سوف يتطلب حجم عينة مقدارة 11١1©‏ ()/*) من حجم 
العينة التى يتطلبها أكبر الاخجبارات المتاحة قوة وأكثرها فاعلية. 
أما عن الافتراضات الإحصائية عن المجتمعات ونوع توزيعاتها التكرارية فتبدو 
أهميتها فى أنها تتخذ كأساس لتقسيم «مجتمع» الاختبارات الإحصائية المستخدمة 
فى المقارنة» إلى «أسرتين6 هما: )١(‏ الاختبارات الكلاسيكية (القديمة) للمعلةى 
أو البارامتيرية (المعلمية) كاعم عن هتعدمه2» التى سادت كأسلوب عمل فى النظرية 
الإحصائية والممارسة العملية حتى وقت ليس بعيدء والتى يمكن تطبيقها فى 
حالات بيانات الفترة التى هى أكثر شيوعا لأنها أكثر توافقآ مع افتراضات هذه 
الاختبارات عن المجتمعات. (7) الاخمتبارات الحدثة أو اللاباراميترية (غير 
اللامعلمية) عفماعصدمةط -دملة التى أكتسبت أهمية نخاصة.منذ الحرب العالمية 
الغانية 18- ١546‏ إذ أنه يمكن تطبيقها على البيانات الإسمية (النوعية) 
والترقيبية وبيانات الفترة على حد سواء. وتعد اخختبارات النوع الأول أكثر قوة من 
إختيارات التوع الثانى» ولأنها تفترض أن مفردات المجتمع تتوزع توزيعاً معتدلاً كما 
أنها تستلزم فى -حالة استتخدام عينات صغيرة الحجم فى التحليل أن يكون التوزيع 


بنكلا 


المعتدل للمجتمع الذى سحبت منه هذه العينات مؤكداًء بينما لا تتقيد بذلك 
الاخحتبارات اللاباراميترية. 

وفى الحالات التى لا يكون فيها توزيع بيانات المجتمع معتدلا يتم ويل 
البيانات بطرق مختلفة» سبق شرحهاء ليصبح توزيعها معتدلأ» حتى يمكن تطبيق 
الاخمتبارات البارميترية عليهاء فإن لم يتحقق ذلك فيجب تطبيق الاختبارات 
اللاباراميترية لأنها لا تشترط توزيعاً معتدلة للبيانات. كما تبرز أهمية مثل هذه 
الاخشتبارات فى حالة إذا كانت العينات قيد الاختبار صغيرة الحجم» وهوما 
سنناقشة بالتفصيل فى الفصلين التاليين. 


الفصل التاسع 
أساليب المقارنة الباراميترية 
(المعلمية) 





الفصل التاسع 


أساليب المقارنة الباراميترية 
(المعلمية) 


تشترط الاختبارات الباراميترية 5ا65] عنام سيط والأساليب الكمية المرتبطة 
بها - لمقارنة معالم امجتمعات أو إحصائيات العينات - توفر الخصائص التالية فى 

بيانات امجتمع 00 قيد الفحص: ١‏ 

١‏ - أن يكون توزيع البيانات توزيعاً معتدلا (متماثلاً) , أى أن معامل التوائه يساوى 
صفراً. 

-١‏ أن تكون المفردات المشاهدة أو الحالات (قعدة" ,0 5دهة)ة/0565) مستقلة 
عن بعضها البعضء أى أن اختيار إحدى المفردات لايمنع إمكانية إختيار أى 
مفردة أخرى من المفردات المطلوب دراستها. 

- أن يكون للمجتمعات المقارنة مع بيعضها البعض تباينا 0هةة:7/2 متساوياء أو 
بمعنى آخر أن يكون هتاك نانسا بين المجتمعات موضع المقارنة. 

4- أن تكون البيانات المقاسة والتى مخرى عليها الاخختبارات من نوع بيانات الفترة 
. 1031 1161/21 
فإذا لم تتوفر هذه الشروط أو الخصائص فى البيانات» فإن تطبيق الاختبارات 

البارامترية عليها يكون غير مناسب وبالتالى تكون التتائج النهائية مضللة» ولهذا نلجأ 

إلى النوع الآخر من الاختبارات: لاخختبارات غير الباراميترية - وهى الاخختبارات 
التى ستعرضها وستناقش الأساليب المرتبطة بها فى الفصل التالى مباشرة (الفصل 

العاشر) . 
وتتم عملية مقارنة وليل البيانات المعتدلة التوزيع؛ لاختبار الفروق بين معالم 


00 


المجتمع وبين احصائية (المتوسطات الحسابى أو الانحراف المعيارى) عينتين أو أكثر 
لمتغير واحد» ومعايرة نتائجها بواسطة عدة اخختبارات باراميترية أكثرها شيوعاً هر 
اختبار ستيودنت (ت) ]65 ]-5]000601 واختبار مخليل التباين (أو نسبة «ف») 
(غ5©] 210" ©) 32130606 07 515/إ8031 وسنتاقش فى هذا الفصل كل 
اختبار على -حدة من حيث أهميته وطرق حسابه وأهم مجالات ومشاكل تطبيقه. 


اختبار ستيودنت - وت؛(1) 
(اختبار الفرق بين المتوسطات) 

أوضحنا فى الفصل السابق أن الاختبارات الاحصائية الخاصة بالعينات تفترض 
فى أغلب الأحيان أن تكون بيانات العيئة موزعة توزيعاً معتدلاً. وكما عرفنا أن 
توزيع العيئنة قد لا يكون كذلكء لذا فإن من الواجب إجراء بعض التعديلاات فى 
البيانات ليتسنى لها الاقتراب من التوزيع المعتدل. وذكرنا أيضاً أن بيانات العينة 
مهما كانت متماثلة فإنها لن تعكس تماماً خصائص الجتمع الذى سحبت منهء 
وبالتالى توجد بعض الفروق بين خخصائص العينة ومعالم المجتمع الذى تمثله والتى 
يمكن تقديرها على أساس احتمالات أخطاء معيئة (مستويات المعنوية بن أو 
مستويات الثقة 8 ). 

وكما ذكرنا لا نستطيع دائما قياس جميع المفردات فى المجتمع لمعرفة معلمته 
(المتوسط الحسابى) » ولكن يستعاض عن متوسط ا جتمع بمتوسط عينة حجمها 
كبير. وحتى يكون متوسط العينة ممثلاً وممائلاً لمتوسط المجتمع يجب أن يكون الفرق 
بين المتوسطين صغيراً. أى إذا كان هناك فرض يقول أن متوسط العيتة يساوى 
متوسط المجتمع فأنتا نقبل هذا الفرض وذلك على العكس إذا كان الفرق بين 
المتوسطين كبيراً فإننا نرفض الفرض السابق حيث أنه فى هذه الحالة سيكون هتاك 


)١(‏ اكتشف العالم البريطانى © 6055 .5 1111317/ل/ا التوزيع الإحتمالى «ستيودنت - ت»؛ فى 
سئة 1108 ولم يشأ أن يذكر إسمه فنشره بإمضاء ستيودنت (أى طالب 0106171 5) كيديل مستعار 
لإسمه؛ وأعطى الحرف الأخير فى الكلمة وهو (ت - ]) كأسم للاختبار الذى يستخدم هذا التوزيع فى 
المعايرة الإسحصائية . 


الجوهرى 510071516304 إحصائيا أن معلمة امجتمع تختلف اختلافاً كبيراً ولا 
وبالمثل عند إجراء البحوث والدراسات الجغرافية تقابلنا كثيراً من المشاكل التى 
تتطلب المقارنة بين متوسطى عينتين لمعرفة ما إذا كانت هاتان العينتان مسحوبتين 
فمثلاً قد نجد من الأفضل عملياً عند اختبار مدى فاعلية عامل معين أن نسحب 
عينتين الأولى لتمثل المجتمع قبل تأثير هذا العامل والثانية لتمثل المجتمع بعد تأثير 
العامل ونختبر ما إذا كان الفرق بين متوسط العينتين فرق جوهرى أو غير جوهرى» 
فإذا كان الفرق جوهرى نستنتج فاعلية العامل. أما إذا كان الفرق غير جوهرى فإننا 
نستنتج عدم فاعلية هذا العامل. وأن الفرق قد يكون راجعاً للصدقة المطلقة أو قد 
يكون نايج من خطأ المعاينة. ولتوضيح ذلك نقول أنه عند استخدام نوعين ممختلفين 
من الخصبات الزراعية لمعرفة ما إذا كان لهذين النوعين تأثيراً واضحاً على نوع 
معين من التربة فى منطقتين لهما نفس الظروفء وبالتالى على الإنتاج الزراعى أم 
لاء تسحب عينة من امجتمع الأول وعينة من المجتمع الثانى ثم يحسب المتوسط 
الحسابى لكل عينة على حدة؛ ثم يجرى الاختبار على قيم المتوسطين. فإذا كانت 
2-7 هما متوسطى امجتمعين الأول والثانى على التوالى» وكانت س,ء سم هما 
متوسطى العينتين المسحوبتين من امجتمعين السابقين فإن الفرق (س, - سم) هو 
متغير عشوائى الفرق (م, - مم). ويحدد الفرق بين المتوسطين بواسطة الوحدات 
المعيارية» أى بتحويل القيم الأصلية إلى وحدات معيارية ومعايرتها يوحدات معيارية 
بوحدات معيارية نظرية حتى نستطيع الحكم على أن هذا الفرق هو فرق جوهرى أم 
لا. وهناك مجالات أخرى مشابهة منها على سبيل المثال لا الحصر: اختبار وجود 
فروق جوهرية بين مستوى كفاءة عمال الإنتاج فى مصنعين مختلفين» أو اختبار 
وجود فروق جوهرية بين درجة صلابة نوعين من الصخور. فإذا ثبت أن الفرق بين 
كل عينتين هو فرق جوهرى أو حقيقى فإن ذلك يكون دليلا على أن العينتين 
مسحوبتان من مجتمعين مختلفينء أما إذا ثبت أن الفرق غير جوهرى فإن ذلك 


مدقا 


يعنزى أن الفرق بين متوسطى العينتين برجع الخطا الصدفة أو لخطاً المعينة وأن 
العينتين قد تكونا مسحوبتان من مجتمع واحد أو من محتمعين لهما نفس المتوسط 
الحسايى. 

ويستخدم أسلوب أو أخختبار ستيودنت (ت) لاختبار المتوسطات فى حالة إذا لم 
يكن تباين المجتمع معلوماً والذى يستبدل يتباين العينات. وبما أن تباين أية عينة 
لايساوى بالضبط تباين المجتمع المسحوبة منهء لذللك فإنئا لو استخدمنا توزيع 9 زه 
فإن اخحتبار المتوسطات الحسايبة سيتعرض للخطأ. غير أنه من الملاحظ على 
الاختبارين «زهء دت» أن قيم 9ت؛ النظرية تصبح تقريباً نفس قيم توزيع 9زه إذا زاد 
حجم العينة عن ٠‏ مفردة. لذلك ففى الحالات التى يكون فيها حجم العينة 
ره مفردة. لذلك ففى الحالات التى يكون فيها حجم العينة أكبر من 
٠‏ مفردة فإنه يمكتنا استخدام إما توزيع دت» أو توزيع وز) للاستدلال على صحة 
الفرض الموضوع لاختبار المتوسطات. كما يلاحظ أن قيمة ٠ت»‏ تقاس أيضاً 
يوحدات الخطأ المعيارى للمجتمع المقدر من بيانات العينة ولذلك فإن توزيع ١ت»‏ 
يمثل توزيعات للمتوسطات الحسابية للعينات» ولكن نظر لأن توزيع قيم اتا 
يعتمد على حجم العينة أو بالأحرى على درجات الحرية فانه يلزم عمل توزيع 
احتمالى لكل درجة من درجات الحرية والجدول المختصر فى ملاحق الكتاب الذى 
يبين قيمة 9ت»© عند مستويات معنوية مختلفة يعتبر كافياً لاستخدامه فى العينات 
الصغيرة. وتخسب درجات الحرية لعينة واحدة عد مفرداتها «ن» يطرح مفردة واحدة 
من هذه المفردات (أى ن - ١)»؛‏ ويساعد ذلك فى ديد تباين العينة والذى هو 
عبارة عن مجموع مربعات انحرافات القيم عن متوسطها الحسابى مقسوماً على 
درجات الحرية للعينة. ويمكن وضع ذلك فى الصيغة الرباضية الاتية: 


1 
سسا هد كه 


١ - ن‎ 


حيث ع" هى تباين العينة؛ (س - س)” هى انحرافات القيم عن متوسطها 
الحسابيى. 


/اه؟ 


وهناك عدة شروط يجب توافرها عند استخدام إختبار دت6 ويغيرها فان النتائج 

أولاً: استقلال مفردات العينات قيد الاختبار أى أن كل عينة تكون مسحوبة 
بطريقة عشوائية ومستقلة عن الأخرى. 

ثانياً: أن يكون التوزيع التكرارى للصفة المتغيرة لكل عينة توزيعاً معتدلة. 

ثالقاً: أن يكون هناك مجانس بين العينات: ويقصد هنا بالتجانس مدى التفاوت 
وللن :ايجاد القرق بين تاين لغتسي 

رابعا: : يجب لا يكون الفرق بين متوسطى العيتتين كيرا وذلك لأن حجم 
العينة يؤثر على همستوى معنوية أو دلالة قيمة (ت؛» وأن هذا المستوى يتأثر | إلى سول 


كبير بدرجات الحرية الذى بدوره يحدد المنطقة الحرجة أو منطقة رفض فرض العدم 
الخاص باختبار. 


اختبار المتوسطات للعينات الكبيرة (ن » :)"٠‏ 


بن لني ماني اي لفو او 210 
حا ال ومتوسطها هو س وتباين مجتمعها هو ع," و 


المتوسط - جل ؛ بنما كان حجم العينة الالية هو م م 7 
وتباين المتوسط 2 7 فإن تباين الفرق بين المتوسطين يمكن حسابه من 
المعادلة الآتية: 
ِ قي رايع ع" 
5-5 ك2 امل د خلات 5 
عا سس و ١‏ +4 5 ومممووووقة إلآن 05 


ويكون الانحراف المعيارى (الخطأ المعيارى) للفرق بين المتوسطين عبارة عن 
الجذر التربيعى للتباين أى أن: 


مه 


ويتم بذلك حساب مقياس (ت) من المعادلة الآنية: . 
الفرق بين متوسطى العيتتتين 


7< الخطا السارى لهذا الفرق 
ان 0 مام 

ت ع - : ا 0 
عد ع 
١‏ ن", 


وتتوزع القيمة اتى نحصل عليها من هذا المقياس تبعا (ت) رات الحرية 
و 27 

وإذا كان حجم كل من العينتين ذ,؛ ذم كبيراً وأن كلا منهما مسحوبة من 
مجتمع مختلف وحسبنا المتوسسط الحسابى لكل عينة وكان الفرق يينهما هر 
(س/, - س» > أ وإذا سحبئا الفرق بين متوسطى العيتتين ثم وضعنا هذه الفروق 

١ مج‎ 1 

فى شكل توزيع تكرارى جد أن متوسط هذه لفروق ( ب حيث ن هى عدد 
العينات) يتوزع توزيعاً قريب من التوزيع المعتدل. وإذا كان تباين المجتمعين متساويين 
١ع"‏ - ع فإنه يمكن حساب التباين الكلى للمجتمع ثم الصيغة الإحصائية 


الآتية: 
ابي 
3 ن دنب -؟ 
أما إذا تساوت المفردات فى العينيتن (أى أن ن, - ني ع ن) فين الخطأ 
المعيارى للفرق بين المتوسطين سيكون فى هذه الحالة عبارة عن: 


8 07 /['ع 
ع سس ص لاس ص م 0 





حيث ع" هى التباين المشترك بين العينتين والذى يساوى: 
53 مجموع مربعات الإنحرافات للعينتين 
مجموع درجات الحرية 


وبذلك يمكن حساب الخطأ المعيارى للفرق بين المنوسطين بالصيغة 





الاحصائية الآتية: 
ف عدون )7 هين در حو 1 
ال س١‏ ]| 
١6‏ م" إن نك“ غتوا تم 
١‏ 3 


وتكون قيمة (ت) امحسوية فى هذه الحالة هى: 





٠ «‏ م" 
و ا ع ] بترو رسيم 
0 


ان 71 
؟؛ +3 مو -؟ 


ل 
( 


وبمقارنة قيمة ((ت) الحسوبة لكل سن الحالتين والقيمة المناظرة لها فى جداول 
توزيع (ت) بمدلول درجات الحرية وعند مستوى معنوية معين يمكن رفض فرض 
العدم إذا كانت قيمة (ت) المحسوية أكبر من قيمة (ت) النظرية. والعكس يكون 
صحيحاً (أى نقبل فرض العدم) إذا كانت قيمة (ت) المحسربة أقل من قيمتها 
النظرية عند مستوى الدلالة (المعنوية) المعين. 


مثال ,)١(‏ 
أخذت عينتين من إنتاج حقول الفحم فى منطقة ما لفترة عشرة سنوات» 
فكانت بيانتهما كمايلى: 
العينة الأولى العينة الثانية 
حجم العينة ٠ ١٠٠٠‏ 
الوسط الحسابى و 4" 
الإنحراف المعيارى 5 9 


لضن 


والمطلوب اختيار الفرض القائل بأن متوسطى امجتمعين متساويات فى مقابل 
الفرض البديل القائل أن متوسط إنناج حقول مجتمع العينة الأولى أكبر من 
متوسط مجتمع حقول العينة الثانية وذلك بمستوى معنوية .*,٠©‏ 
الفرض: 10] م" م" فى مقابل آنا م٠‏ - و 


2 - 


أو نل :٠م‏ - م) - صفرفى مقابل 110: ( م -مم) * صفر 


وبحساب قيمة (ت) من العينة بافتراض أن م, - مم > صفر مجد أن: 














١ هه - 6م‎ 
)2ه 1 5 نا‎ 31 040 
١٠١ ل٠‎ ٠٠ ٠٠ 
١ ١ 
١هك د‎ - 3-3 
0 ال‎ 


وحيث أن قيمة (ت) المحسوبة من العينة )١,57(‏ أقل من القيمة (ت - 
١‏ المناظرة لدرجات الحرية (ن, + نم - 5 0-51١ + 1١٠١‏ 18-17) فى 
جدول توزيع رت بمستوى معنوية ٠.٠6‏ فان القيمة المحسوية لاتقع فى منطقة 
رفض الفرض» وعلى ذلك فان البيانات السخاصة بالعينتين قيد الاستقصاء غير كافية 
لرفض فرض العدم عند مستوى معنوية أو دلاله © ٠, ٠‏ ونستنتج من ذلك أن الفرق 
(س, - سم) هو فرق يرجع للصدفة المطلقة أو لأخطاء المعاينة وليس فرق جوهرياً 
بمستوى معنوية (/0) >- ©ه٠,٠.‏ 
اختبار المتوسطات للعينات الصغيرة (ن ( :)7٠‏ 


ذكرنا أنه فى حالة إذا كان الانحراف المعيارى للمجتمع غير معلوم وكانت 
العينة كبيرة الحجم (ن © )1١‏ فإنه يمكن حساب الخطأ المعيارى للمتوسط 
الحسابى للمجتمع من واقع الانحراف المعيارى المحسوب للعينة (ع) بدلا من 


كم 


(ن ١‏ 0") ومنها يمكن الحصول على تقدير غير متحيز للمعلمة (ع)» وذلك 
الحسابى للعينة على عدد المتغيرات المستقلة الخطية (درجة الحرية ن -1)؛ لأن 
العينة الصغيرة تعطى معلومات عن المجتمع أقل دقة من بيانات العينات الكبيرة. رفى 
مثل هذه الحالة يتبع نفس الأسلوب الاحصائى السابق» أى يبنى الاستنتاج 
الاحصائى على أساس التوزيع الاحتمالى (ت)»؛ فيصمم الاختبار الاحصائى لمقارنة 
الفرق بين متوسطى عينتين صغيرتين وذلك فى ضوء تقدير الخطأ المعيارى للفرق 
بين المتوسطين من واقع البيانات المشاهدة للعينتين المستقلتين بافتراض أنهما 
مسحويتان منئفس المجتمع وفى هذه الحالة نستخدم الصيغة الآتية للقيمة المعيارية 
(ت): 








وهذه القيمة المعيارية لها توزيع احتمالى(ت) بدرجات الحرية (ن؛ + نم -5؟) 
وبما أن قيمة الانحراف المعيارى للمجتمع (ع) غير معلومة؛ فإنه يمكن الحصول 
على تقدير غير متحيز لهذه القيمة من واقع عينتين مستقلتين كمايلى: 


ع ا محا( 1 
1 /أمى س - اس 
عاس ١‏ و 0 7 للدحيئةه --00 0 مده 300-010 1-50 


١ ني‎ ١ - ن‎ 


.. نا عا > مح (س - س)" 





نكس 


ولكن الخطأ المعيارى للعينة الأولى 0 والخطاأ المعيارى للعيئة الثانية 
ك 


لان 
ع سا وك »سعد بل مع ءر ليك . .-م) 


وبالتعويض عن قيمة 5 فى 1 (9-/9) لمجد أن: 


9 7 نب عا؟ + نرع. ١‏ 1 1 
58 1 اك رف لانن حك سنت 0 
ع س١‏ س7 را + ٌ ...4-0 
ن+ نم -ن 5 5 


وبذلك يمكن وضع الاختيار ثتَ2 على الصورة المعيارية | لآنية * 


00 ل ع ا 
-00- السخطا المسارى للفرق 77 
الخطا المعيارى للفرق 7 بع سج اود عم" 
انمو 9 


وفى حالة تساوى عدد المفردات لكل عيتة من العينتين (أى أن ن١‏ - ن7 - 
ن) فإن الصورة المعيارية للاختبار تكون على النحو التالى: 


7 سو 


ت حت ججججيوج 0 اا ام 
| عاذ" دعبا 
ن- ١‏ 


مثال (؟): 


أفدنة من السماد الأول فكان متوسط إنتاجها © ,/ قنطاراً للفدان الواحد بانحراف 
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معيارى قدره ١‏ ,* قنطاراً» كما سمدت 14 أفدنة أخرى من نفس درجة خصوبة 
التربة بالسماد من النوع الثانى فانتجب فى المتوسط 5,48 قنطاراً للفدان الواحد 
بانحراف معيارى ٠,5‏ قنطارأء فهل يمكن الحكم بأن النوع لالض جما 
أفضل من النوع الثانى وذلك بمستوى معنوية ل لم 

-١‏ الفرض 510 : سن 2 س 

» الفرض :11آ : س0 >> س 
١‏ - مستوى المعنوية - ه ٠,٠‏ 
”ا القيمة المعيارية للاختبار هى: 


نعا؟ +ن انعا رع نع 
رصع 
نب+ن, - 1١‏ 
4- توزيع ت الاحعمالى (النظرى) بدرجات الحرية (ن١‏ + ن؟ -؟) ع 
+9 ؟ علال) 
- منطقة الرفض: طبقاً للقواعد السابقة فانه يمكن رفض فرض العدم إذا 
كانت قيمة (ت) المحسوبة من البيانات المشاهدة أكبر من + 7,١١‏ فى اختبار 
الطرفين» ولكن فى اسخحتبار الطرف الواحد نرفض فرض العدم إذا كانت (ت) أقل 


من - 1,7/4. 
1"- كسب قيمة (ت) من البيانات المشاهدة للعينتين كمايلى: 
س١‏ - هلا سم -ت/,ة 
عا" - ٠.6‏ عم عدااء١‏ 
ك٠‏ د ١١‏ لم - 





د كاوهة 


ه6, 


/- الاستنتاج: بما أن قيمة (ت) المحسوبة )4,5١(‏ أكبر من قيمة (ت) 
النظرية )1,١١(‏ فمعنى ذلك أنها تقع ضمن منطقة الرفض (المنطقة الحرجة) ؛ 
وبهذا نرفض فرض العدم وتقبل الفرض البديل أى أن هناك فرق جرهرى بين 
مثال (7) : 

إذا كانت لدينا عينتين مستمّلتين من عمال مصنعى أسمنت وكان عدد 
عمال العينة الأولى 5 عامل وعدد عمال العيئة الثانية ١©‏ عاملاً وكان متوسط 
إنتاج عمال العينة الأولى 5٠‏ طنا فى الشهر بانحراف معيارى 7,5 طن» ومتوسط 
إنتاج عمال العينة الثانية هه طناً فى الشهر وبانحراف معيارى " طن» فهل يمكن 
الحكم على أن متوسط الإنتاج الشهرى فى المصئعين متساوى؟ 

-١‏ الفرض ن8: س,؛ > سى, ٠‏ الفرض 111: س, 7 سم 

]ا مستوى ا معنوية - ه٠١‏ ,* 

- درجات الحرية للتوزيع الإحتمالى (ت) - 9 + ١١6‏ - ؟ - ١٠‏ 

4- منطقة الرفض: تبعاً للفروض السابقة جد أن قيمة (ت) النظرية التى تخدد 

منطقة الرفض هى + 7,١7‏ أى تقبل فرض العدم إذا كانت (ت) أقل من + 

05“ أوأكبر من -7,05. 


س١‏ - ٠ه‏ سب - 68 
عر ع وبلا عم >1 


لضن 


م - ه66 
ن هع بمج ل 
مره" + ه١101 ١ ١‏ 
|11 عدي 3 أ 
+ه1-” ١‏ ه١1‏ 
مم 


ع حولم ١,‏ 








/ا؟ 


5- الاستنتاج: بما أن قيمة (ت) المحسوية )١,80-(‏ أكبر من قيمة ( ت) النظرية 
(-07,؟) فانها لا تقع فى منطقة الرفض ١المنطقة‏ الحرجة)»؛ ولذلك نقبل 
فرض العدم القائل أن متوسط الإنتاج فى المصنعين متساوى؛ أى أنه لا يوجد 
فرق جوهرى بين المدوسطين وذلك بمستوى معنوية ٠,٠5‏ وأن أى فرق 
بينهما هو فرق يرجع للصدفة المطلقة أو ينتج عن خطأ المعاينة. 

ثانيا: تحليل التباين 
ععموعد؟؟ كه وأوزلهمة4 
(اختبار - ف) 
التباين هو أحد مقاييس التشتت التى عرفنا من قبل كيفية حسايها من قيم 
مفردة أو من -جداول التوزيعات التكرارية. ولقد تأكدت أهمية التباين فى الدراسات 
والبحوث التى تقوم على أساس إحصائى كمى من حيث أنه المقياس الذى يوضح 
الذى تمثله. ولذا تعد طريقة ليل التباين أشهر وأهم طرق التحليل الاحصائى 

للبياتات بعامة. 
وفى الفصل السابق والقسم الأول من هذا الفصل تمت معرفة كيفية تخليل 

واختبار الفروق بين متوسطى عينتين للحكم على خصائص مجتمعيهماء أى أنه 

ليل يتعلق بمجتمعين أو عيتتين فقط. ولقد اعتمدنا فى ديد مستويات المعنوية 
أو الدلالة الاحصائية لاختبار الفروق بين المتوسطات على قيم 9ز) فى حالة معرفة 
تباين المجتمع وذلك لقبول أو رفض الفرض الموضوعء أو على قيم دت؛ فى حالة 


الس 


كيف يتصرف الباحث إذا كان لديه أكثر من عينتين؟ وللاجابة على هذا التساؤل 
فان الباحث سيضطر للقيام يعمليات حسابية بين متوسطات العينات 'كل عينتين 
على حده. وتحدد العمليات الحسابية على أساس الصيغة التالية: 
ن درن - 1 
31 
' حيث ن هى عدد العينات المطلوب -حساب الفروق لمتوسطاتها. 

وللتخلص من كثرة العمليات الحسابية يمكن المقارنة بين متوسطات أكثر من 

عينتين باستخدام طريقة أخرى وهى ليل التباين للعمتات7١2‏ "06 وأونزاومم 


"م 1/33 


تحليل التباين: 

يعتمد مخليل التباين اساسا على حساب التياين بين العينات 313066 
معءساءط 5عامد53 والتباين داخل كل العينات مجتمعة ©36386/ا 65ام5355. أما 
المقياس المستتخدم للحكم على مستوى معنوية أو دلالة الفروق بين متوسطات 
العينات فهو ما يطلق عليه بقيمة ف آ. وتقاس قيم ف النظرية من جداول خاصة 
موضوعة لهذا الغرض عن طريق ديد درجات الحرية لكل تباسن على حدة بين 
العنيات وداخل العينات. ودرجات الحربة لتباين بين العينات عبارة عن ه - ١‏ 
حيث و(ه) هى عدد العينات. أما درجات الحرية لتباين داخل العينات فهى (ى - 
ه) حيث «ى» هى العدد الكلى للمفردات. فمثلاً إذا كان هتاك 5 عينات وكل 
عينة مكونة من ١١‏ مفردات (قياسات)» فإن درجات الحرية فى هذه الحالة هى: 

د ب درجات الحرية لتباين بين العينات - (ه - )١-5( - )١‏ داه 

د د درجات الحرية لتباين داخل العينات - (ى - ه) > (5 ا١١)‏ -] ع 
”51 لع داعم 


)١(‏ تسمى طريقة ليل التباين فى بعض الأحيان باختبار نسبة ف ]165 28110 ”1 نسية إلى عالم الاحصاء 
1511 مكتثئف هذه الطريقة. 


ون 


وهناك عدة شروط أساسية يجب أن تتوافر عند استخدام طريقة ليل التباين 
-١‏ أن يكون توزيع مفردات أو قيم العينات متصفاً بصفة الاعتدالية أو أن انحرافها 
1- أن يكون التباين لقيم المجموعات متجانساً أو متماثلاً؛ أى لا نوجد فروق بين 
تباين العينات المقارنة الا نتتيجة للصدقة وذلك عن طريق مقارنة تباينات 


العينات. 
'- أن تكون العينات المطلوب تطبيق ليل البتاين عليها ذات ظروف واحدة أو 
متجانسة. 


وتجدر الإشارة هنا إلى أنه يجب قبل بدئ وضع العمليات الحسابية لتحليل 
التباين أن يوضع فرض لاختباره بهذا المقياس وهو فى هذه الحالة فرض العدم الذى 

ينص على أنه لا توجد فروق بين متوسطات وتباين العنيات الداخلة فى التحليل. 

ولاختيار هذا الفرض هسب قيمة (ف) بين العنيات وداخل العينات باتباع 

الخطوات التألية: 

-١‏ حساب التباين بين العنيات عن طريق حساب المريعات بين العينات. 

1- حساب التباين داخخل العينات عن طريق حساب المربعات داخخل العينات. 

1- حساب نسبة (ف» عن طريق قسمة التباين الأكبر على التباين الأصغر. 

4- حساب درجات الحرية لاستخدامها فى الكشف عن مستوى الدلالة أو المعنوية 
الاحصائية لنسبة (ف) المحسوبة ومايقابلها من نسبة (ف» النظرية. فاذا كانت 
درجة الثقة المطلوبة فان الفرض يرفض بمعنى أن هناك فروق جوهرية بين 
متوسطات العينات . والجدول التالى يوضح صورة النتائج النهائية لهذا الاختبار. 
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جدول رقم )1١-5(‏ 
خطوات حساب تحليل التباين لأكثر من عينتين 





حيث أن رن م( هى عامل الت 3 وتووانت اك مويعة 
مج س مضيو ل بو الجريات للدولات وجي السابه اللي لكل 
مفردات العينات. 
التحليل الاحادى التصنيف للتباين: 

فى هذا النوع من التحليل يمكن تقسيم الاختلافات الكلية إلى مصدرين 
هما: الاخختلافات التى ترجع إلى قياسات العينات والأخرى ترجع إلى الأخطاء 
التجريبية +650 |170308»©م5. وتتكون البيانات هنا من عدد من العينات المستقلة 
بكل منها مجموعة من القياسات (شكل رقم .)١-9‏ 


خض 





شكل رقم 0-5 
طريقة جمع الييانات للتحليل الاحادى للتباين 


وكما هو واضح من الجدول رقم )١-9(‏ فانه لحساب قيمة (ف) نتبع 
الخطوات السابقة» والتى تعرف بطريقة التحليل الأحادى للتباين فى الاجابة على 
المثال الات : 

فى مقارنة لمعرفة تباين الإنتاج الزراعى لمحصول الأرز فى خمس مناطق حسب 
إنتاج كل منها لمدة ٠١‏ سنة كما هو موضح فى الجدول رقم (5-9). والمطلوب 
اختبار الفرض القائل بعدم وجود فروق بين متوسطات الإنتاج وذلك بمستوى 
معنوية © .٠, ١‏ 


بون 


جدول رقم (9-؟) 
الإنتاج الستوى غصول الأرز فى المناءلق 


أ ب حء د ه (طن/ فدان) لفترة ٠‏ سنة 


حكن 
لمق 


و 


"١ 0. 





فس 


المجموع (مجاس)ت ٠‏ أوع+ لا/0” + 7541 + اكه + اأاتك ه ووذ 
(مج س)" ه194" 
عامل التصحيح - 5-7 سيمخ 211/4 
المجموع الكلى للمريعات > 140,55 + 1941515 + 1,44م غ 131/1 
+ 441170 - 4 لاقم ع 1 ل كء لاقن ع وابكلاد 
مجموع المربعات بين العينات عد , ١/,‏ [(١,١ه)"‏ + (5,79)؟ + 5018447 
+ (ايته)؟ +1950 - 4 لاقم ع وركل 
مجموع المريعات داخعل العينات > 
سرع تكن للدرياك تادز اريماك لين فلت 
ل لكشيل 
درجات الحرية بن التيتياك لاله العينات 1 
د ه - اع 
درجات الحرية داخل عينات ع« عدد المفزدات - عدهد العينات: 
ص -٠١٠١‏ هم عد و4 
مجموع المربعات بين العينات 


درجات الحرية بين العينات 
5 ”م 


لع /, بنرا 
000 





التباين داخخل العينات 





٠ كال‎ 


زفق 


التباين الأأكبر التباين بين العينات 


ْ به قل 22 سس سوست - 





ا" 1 
12م 


وفى العادة توضح النتائج السابقة فى جدول كمايلى: 


سيف_إسعيت] باضه | ع | 3 | 


بين العيدات 


356 انظ قيعي لد كر 


وبإستخدام جدول «ف» النظرية (5201©5 -5) وهو عبارة عن جدول لحساب 
نسبة التباين بدرجات بين العينات وداخل العينات وبمستوى معوية ٠.٠6‏ وفى هذا 
الجدول تكون درجات الحرية الأفقية خاصة بدرجات الحرية للتباين الأصغر 
ودرجات الحرية الرأسية خخاصة بدرجات الحرية للتباين الأكبر. وفى المثال بين أيدينا 
جد أن نسبة «ف4؛ لدرجات حرية (4) بين العينات (ذات التباين الأكير)ء (90) 
داخل العينات ذات التباين الأصغر عند مستوى دلالة ٠,٠‏ هى ١,43‏ تقريباً. 
وبما أن قيمة ف امحسوبة أكبر من القيمة النظرية فانه يمكن رفض فرض العدم 
الأساسى القائل يعدم وجود فروق جوهرية بين متوسطات إنتاج الارز فى المناطق 
الخمسة» أو بمعنى آخر نقبل الفرض البديل وهو أنه توجد فروق جوهرية ذات دلالة 
إحصائية بين متوسطات الإنتاج. أى أن هناك احتمال مقداره ٠,50‏ أن لا تكون 
الفروق بين المتوسطات قد حدثت بفعل. الصدقة أو بطريقة عشوائية. 

فى مخربة لدراسة امحتوى المائى (نسبة الرطوبة» لأربعة أنواع من الترية فى أحد 
المناطق أخخذ من كل نوع عدد من العينات وتم استخلاص النتائج الموضحة فى 






زفقلا 


الجدول (7-9) » فهل يمكن الحكم بأن متوسطات المحتوى المائى (نسبة الرطوبة) 
للأربعة أنواع من الترية متساوية وذلك بمستوى «لاله ه٠.٠.١ا٠.,٠؟‏ 
جدول رقم (7-9) 
المحتوى المائى (نسبة الرطوبة) لأربعة أنواع من التربة فى منطقة ما 


اججموع 


عدد المفردات 


دن( 


المتوسط 





-١‏ المجموع (س ن) - 4ل ةج 14 + 6ه د يام 
مج (س ن)" فففنا 


21 عامل التصحيح ‏ سس اكت ب سس سسسب ع ا ,1 


7 مجموع المربعات بين العيتات - 
9؟1)" رمرن ”5 ربريى"؟ روي" 
٠ 3‏ 1 





| وس بو ابا 





؟مال"لا١‎ - وهم -755595//ا‎ ١+١ 


تمضنا 


4- مجموع المربعات الكلية -[ ٠١6. + 7914 + ٠41/8‏ + وهم] - 
88,ؤللالا ع ١5لامو‏ 


ه- مجموع المربيعات داحل العينات ت مجموع المربعات الكلية - مجموع 
المريعات بين العينات 
- اكلامة - اكتكلكم - ١11٠١‏ 
"- درجات الحرية للمكونات السايقة: 
درجات الحرية بين العينات - عدد العينات - ١‏ 2غ ١م‏ 
درجات الحرية الكلية > عدد المفردات - ١7 - ١ - 18 ١‏ 
درجات الحرية داخل العينات > عدد المفردات - عدد العينات 
- ما - 4 - ١١‏ 


(وهى تساوى أيضاً درجات الحرية الكلية - درجات الحرية بين العينات 
-/ا١‏ - 8 - ؛١)‏ 








اكتكم 
/ا- التباين بين العينات > ام" 
لا 
التباين داخخل العنيات ع - وب/ 
التبايه الآ 
/- قيمة (ف) ع . التباين الاكبر ا لحن قسن 
وبتلخيص البيانات فى صورة جدولية نحصل على جدول مخليل التباين 


التالى: 


نضا 


جدول رقم (8-5) 
تحليل التباين لمتوسطات امختوى المائى (نسبة الرطوبة) 
لأربعة أنواع من العربة , 


لم 


١4 





أآلامه أ|8١-١دلبا١؟‏ 


ولاختبار الفرض القائل بتساوى المتوسطات الأربعة نقارن قيمة (ف» المحسوبة 
بقيمة (ف) النظرية عند درجات حرية 27 ١4‏ ومنها يظهر من جداول ف - أن 
قيمة (ف) لمستوى دلالة ٠,٠‏ >< 7,4 وقيمة (ف) لمستوى دلالة ٠,١١‏ - 
”5 . وحيث أن قيمة ف المحسوبة (137,5) أكبر من قيمة (ف») فى الجدول 
فإننا نرفض فرض العدم أى أن الاختلافات بين متوسطات العينات (أنواع التربة) 
هى اختلافات جوهرية حقيقية لا ترجع إلى الصدقة (أى أنها أكبر من الاختلافات 
العشوائية) » وذلك باحتمال ٠,٠8‏ أو ٠٠١‏ وبمعنى آخر أن متوسطات الممدوى 
المائى (نسبة الرطوبة) للأنواع الأربعة من التربة غير متساوية. 
التحليل الثنائى التصنيف للتباين عع«دامة؟ 04 وذ هزتنهصى ردم - ومسل 
التحليل الأحادى التصنيف أو التحليل بالتصنيف فى الجاه واحد. وهناك طريقة 


0 العباين عر ابسن 0 اثنائى 00 5 هذا 0 من التحليل 
الدات قات ترججع إلى المعاملات ا وأ قات ترجع إلى الأخخطاء 


كام 


التجريبية 58511508]81. وتتكول البيانات هنا من عدد من العينات المستقلة بكل 
منها عدد من المفردات (المعاملات) كما فى الشكل رقم (25-4). ويوضح المثال 
التالى كيفية تطبيق طريقة الثنائى للتباين وخطوات العمل اللازمة معها: 





شكل رقم (5-؟) 
طريقة أخذ البيانات لاختبارها بأسلوب التحليل الثنائى.للتباين 


مثال: 0 
نفترض أننا سحبنا عينة عشوائية طبقية مكونة من ثلاث مجموعات من 
الأحواض الزراعية فى زمام أحد المراكز الإدارية بهدف مقارنة الإنتاجية الزراعية بين 
أنواع «طبقات» التربة التى تمثلها هذه المجموعات وهى التربة الطينية السوداء» 
والتربة العلينية الصفراءء والتربة الرملية. فإذا "كانت كل مجموعة مكونة من عشرة 
أحواض تم إختيارها عشوائياً ثم رصدت لها كميات الإنتاج لمحاصيل الحبوب 
(بالطن» كما فى الجدول رقم (25-5: فهل نقبل الفرض القائل بعدم وجود 
فروق بين متوسطات الإنتاج لهذه الانواع الثلاثئة من التربة. 


يفضا 


جدول رقم )9-١75(‏ 
الإنتاجية الزراعية محاصيل الحبوب (بالطن) 
مجموعة من الأحواض الزراعية فى ثلاثة أنواع من التربة 





-١‏ امجموع (مح س.) > 747 +559 + 7٠١‏ ص هلا" 


«مجاس )7 (ه/0)" 


0 - عامل التصحيس م - 0 دده لاما ه١‏ 


مره 1 
1- مجموع مريعات بين 52000 تت 1 





- ه لم١١‏ 


مه 


تريش 


8- مجموع المربعات بين المعاملات 
عد / ]1 ك1 1ك - هلام اه١‏ 
8(م74*١1-‏ هلائخزاه!1 - رمه 
8 المجموع الكلى للمربعءات - "يك4غه ٠‏ - هلاماه١‏ ع هامر 
1 تحسب الخطاً السجريرى 2006 لماحعص نم5 لمجموع المربعات (الفرق أو 
الفائض لتندطذومة) وهر عبارة ممن الفرق بين المجموع الكلى للمريعات 
ومجموع المربعات بين العينات ومنجموع المربعات بين المعاملات كمايلى:2 ٠‏ 
خطأ مجموع المزيعات > 7٠1,6‏ - 95488 - رده د إلى بل ١‏ 
/ا- نحسب درجاث الجرية للتحليل كمايلى: 
درجات الحرية بين المعاملات > عدد المعاملات (بين الصفوف») ١-‏ 
ع ١١‏ - ده 
درجات الحرية بين العينات (بين الأعمدة) - عدد العينات ١-‏ 
ام ١د"‏ 
درجات الحرية للمفردات الكلية (ن) > عدد المفردات ون» ١‏ 
| حاء.م لا لاس و" 
درجات الحرية للخطأ (الفرق) > درجات الحرية للمفردات - درجات حرية 
التباين بين العينات - درجات الحرية بين المعاملات (بين الصفوف) 
- 19 - 8-5و دما 


أو 

> (درجة الحرية بين العينات) ا (درجات الحرية بين المعاملات) 
- >" اط 35 2خ ما 

ويمكن تلخيص التتائج السابقة فى الجدول التالى: 


فض 


جدول رقم (4-5) 
جدول التحليل الشاتى للتباين 481074 - 774177 2 





وبالبحث فى جداول (ف) لإيجاد قيمتها النظرية عند درجات الحرية ؟ بين 
المجموعات و/١‏ للخطأ عند مستوى دلالة ه٠ ٠,‏ لمجد أن - 0" وحيث أن 
قيمة (ف) المحسوية فى المثال (5,/5) أكبر من القيمة النظرية عند مستوى الدلالة 
فإننا يجب أن نرفض الفرض القائل أنه لا توجمد فروق جوهرية بين 
متوسطات المجموعات الثلاث من التربة من ححيث الإنتاجية الزراعية للحبوب. وهذا 
يعنى أن هناك احتمالاً قدرة ٠,10‏ أن الفروق بين الإنتاجية الزراعية للحبوب لهذه 
الأنواع من الترية لم تحدث يفعل الصدفة المطلقة أو أنها نتيجة خطأ عشوائى فى 
المعاينة ولكنها فروق حقيقية لها دلالة إحصائية. 


بن 


الفصل العاشر 
أساليب المقارنة اللاباراميترية 
(اللامعلمية) 








الفصل العاشر 


أساليب المقارنة اللاباراميترية (اللامعلمية) 


عرضنا فى الفصل السابق الأساليب الكمية الباراميترية إلتى ملل المعنوية 
الاحصائية للاختلافات أو الفروق بين يبانات التوزيعات العيفية والتوزيع المعتدل 
للمجتمع؛ وكان الاهتمام منصباً على مقارنة قيم المتوسط الحسابى والتباين 
امحسوبة مع عينتين أو أكثر لمتغير واحد. وذكرنا أيضاً أنه فى يعض الحالات لاتكون 
خصائص أو معالم المجتمع معلومة؛ وبالتالى لابد أن تستخدم أمماليباً أخرى لإخراء 
إختبارات المعنوية وتحليل البيانات الأصلية التى لاتتصف باعتدالية توزيعاتها التكرارية 
حتى بعد تطبيق إحدى الطرق السابق ذكرها لتحويلها إلى توزيعات معتدلة. 

وستتناول فى هذا الفصل دراسة الأساليب الكمية اللاباراميترية (اللامعلمية) 
التى تستخدم فى مجال المقارنة بين مجموعتين أو أكثر من البهانات لمتغير واحدء 
وهى: مربع كاى» اختيار كولموجوروف - سميرنوف (اخختبار 9د انختبار مان - 
هويتنى (اسختبار (ى224» اختبار ويلكوكسونء اختبار كروسكال > واليس (اختبار 
«هه ). ونتجدر الإشارة إلى أن هذه الاختبارات لاتشترط أن تكون البيانات من 
بيانات الفترة فقط ولكن يمكن تطبيقها أيضاً على البيانات الإسمية (التصنيفية أو 
النوعية» والترتيبية سواء كانت فى صورة قياسات فردية أو ثنائية ينتج عنها قيم 


عددية أو تكرارات أو رتب. 


الانا 


أولاً: اختبار مربع كاى (22) 
امع مسقنا 5 - أن 

يستخدم مريع كاى أساساً فى قياس مدى التطابق بين توزيعين أحدهما توزيع 
فعلى لمتغير تم قياسه والآخر توزيع نظرى أو متوقع. وعلى ذلك فوجه المقارنة يكون 
بين مجموعتين من البيانات التكرارية أحداهما فعلية والأخرى نظرية. ويكون 
الفرض الموضوع هو المتعلق بالفروق أو الاخنتلافات بين التوزيعات الفعلية أو 
المشاهدة والتوزيعات المتوقعة للوقوف على معرفة نوع هذه الفروق: هل هى فروق 
معنوية أو جوهرية» أم أنها مجرد فروق ظاهرية؟ فإذا كانت الفروق حقيقية فإن ذلك 
يعنى أنها نتيجة لعوامل مسكولة عنها وليست مرتبطة سل سيد أما 
إذا كانت الفروق غير جوهرية فإن ذلك يعتى أنها تتيجة للصدفة المطلقة أو أنها 
نتيجة لمجموع العوامل غير المتحكم فيها أو ما يطلق عليه بالاختلافات والأخطاء 
العشوائية 8:05 2320053. وبصفة عامة فإنه يمكن القو| ل أن ليل البيانات 

بواسطة مربع كاى يتم لتحقيق هدفين رئيسيين هما: 

-١‏ ديد دلالة العلاقة بين مجموعتين أو أكثر من 57 بالنسبة إلى 
خخصائص العيتة. 

1- تخديد دلالة انحرافات التكرارات الفعلية (المشاهدة» عن التكرارات المتوقعة» أو 
بمعنى أخحر الحكم على مدى ملائمة النموذج المتوقع لتوزيع التكرارات 
الفعلية عن طريق اتباع اختبار جودة التوفيق 1111656 04 0000255 . 
وكما سبق أن شاهدنا أنه فى عديد من المرات لاتتفق النتائج التى نحصل 

عليها من العينات فى جميع الحالات مع التتائج المتوقعة طبقا لقواعد الاحتمالات. 

فلو افترض أنه فى عينة معينة لوحظ أن مجموعة من الحادثات الممكنة: هبء هبء 
ه, ... هس نحدث بتكرارات ش,» شب» شم» ... ش ن التى تسمى بالتكرارات 
المشاهدة, وأنه طيمًاً لقواعد الاحتمالات فإنه يتوقع أن محدث بتكرارات قب» قم 


. قن والتى تسمى بالتكرارات المتوقعة كما فى الشكل التالى: 


1 





ويتطلب إجراء اختبار «مربع كاى» توفر الشروط الأساسية الآنية: 

أولاً: أن لايقل العدد الكلى للقيم (حجم العينة) عن .7١‏ 

ثانيً: أن تكون المشاهدات مستقلة عن بعضها البعض (أى لايؤثر اختيار أحد 
المفردات على اختبار المفردات الأخرى) . 

ثالثاً: أن تكون البيانات المشاهدة فى شكل قيم عددية أو تكرارات قائمة على العد 
فى كل فئة من الفئات؛ ولاتكون هذه البيانات فى صورة نسب معوية على 
الإطلاق. 


رابعاً: إذا كانت العينة تنقسم إلى فىتين فقط فيجب أن لايقل عدد التكرارات 
المتوقعة لهما عن 5 تكرارات. إذا زاد عدد الفئات عن فقتين فيجب أن لايقل 
التكرارات المدوقعة:؛ على الأكثرء عن © تكرارات» ولكن يجب أن 
لايقل أبدآ عدد التكرارات المتوقعة لأية فئة عن تكرار واحد. فإذا لم يتحقق 
ذلك فى العيتات المقارنة فإنه يمكن ادماج فثتين أو أكثر فى فئة واحدة حتى 
يمكن أن تتم إجراءات المقارنة بأداة مربع كاى. 
ولحساب قيمة مربع كاى تستخدم الصيغة الاحصائية الآتية: 


1 
(ش,؛ +ق) دش . + ق» 
مريع كاى (2) - سلج يسني 


ف قَ 


/را 


حيث (ش) هى التكرارات المشاهدة (ق) هى التكرارات المتوقعة أو النظرية. 
وتتراوح قيمة مربع كاى من صفر إلى 0 ويتوقف توزيعها على درجات الحرية. فإذا 
كانت النتيجة النهائية (القيمة المحسوبة) لاختبار مربع كاى أقل من نظيرتها فى 
توزيع مربع كاى'0١2‏ فى الجداول الاحصائية الخاصة به فى مستوى دلالة معين 
(0) فإننا نقبل فرض العدم أو بمعنى آخر أنه لايوجد اختلافات أو فروق معنوية بين 
التوزيعين المشاهد (الفعلى) والمتوقع؛ أما إذا كانت قيمة مربع كاى المحسوبة أكبر 
من مثياتها النظرية فى جدول توزيع مربع كاى فإننا نرفض فرض العدم» وهذا يعنى 
وجود فروق معنوية أو حقيقية بين التوزيعين أى أن هناك عوامل غير عامل الصدفة 
لها تأثير على هذه الفروق. وتقوم المقارنة بين قيمة مربع كاى المحسوبة والنظرية» 
على أساس درجات الحرية (ن - )١‏ حيث ن هى عدد المجموعات أو الفئات. هذا 
فى حالة التصنيفات الأحادية أما فى حالة التصنيفات الثنائية كجداول الاقتران 
5 نإعدوع مناد00) فتحسب درجات الحرية كما يلى: 

(د- )١ - ( )١‏ حيث د - عدد الأعمدة» ص - عدد الصفوف 
التحليل الأحادى عقت عامسةة - غده 16 

يتصل هذا التصنيف بالبيانات المشاهدة التى يتم تقسيمها حسب صفة واحدة 
من الصفات. 
مثال: 

جمعت عينة عشوائية لعدد 1٠٠‏ تأنه ميكرية ابر ا اط رو 
٠‏ قطعة منها من نوع الحجر الجيرى» ١15‏ من الجرانيت والباقى 74 من 
توع الحجر الرملى. وذلك على الرغم من أن الأنواع الصخرية الثلائة متمثلة فى 
المنطقة بمساحات متساويةء والفرض المراد اختباره فى هذه الحالة: حيث أن الأنواع 


)١(‏ توزيع مربع 'كاى النظرى غير منتظم؛ متوسطه يساوى درجات الحرية وتبايتة يساوى ضعف درجات 


حون 


الرئيسية للصخور مساحتها متساوية فى المنطقة فإننا نتوقع أن يكون لكل نوع منها 
عدداً من القطع ممائلا للنوع الآخر. والفرض البديل اختباره فى هذه الحالة: حيث 
أن الأنواع الرئيسية للصخور مساحتها متساوية فى المنطقة فإننا نتوقع أن يكون لكل 
نوع منها عدداً من القطع ممائلاً للنوع الآخر. والفرض البديل لذلك هو وجود 
فروق جوهرية فى عدد القطع الصخرية لكل نوع من أنواع الصخور. وحيث أن 
أعداد القطع قد جمع فى عيئة واحدة فإنه ليس من الصواب أن نتوقع تساوى أعداد 
القطع لكل نوعء ولكن بما أن العيئة عشوائية فإن أعداد القطع لاتبعد كثيراً عن 
التساوى من بعضها البعضء وفى هذه الحالة فإن مربع كائ يستخدم لتقدير 
الاحتمال القائل أن العينة قد أخذت من مجتمع تتساوى فيه أعداد القطع لكل 
نوع صخرى مع العلم بأن مستوى الدلالة المطلوب هو ٠,٠ ١‏ ويمكن ترتيب 
البيانات السابقة كما هى الحال فى جدول المقارنة التالى: 
جدول رقم )١-53٠١(‏ 
حساب مربع كاى بطريقة التحليل الأحادى 


عدد القطع |ججموعة علدة القطع المتوقعة' 
(ق) 


«التكرارات المشاهدة) 
5 ش ذا 





لل ف 
(ش؛ +ق») دش . + ق) 
١ :‏ نْ 
ا اك للستي لد ل السيايني 
مربخ. ذاى قَ قَّ 
0 1" 0 
٠١-18‏ ركم 6 0-2 


يدانا 


ع ؟ + اارة ,+ ثلاره 
> كل/ار/ 
درجات الحرية - عدد الفئات - ١ - ١ < ١‏ > ؟ 
وبما أن قيمة مربع كاى من التوزيع النظرى المدون فى الجداول الخاصة به 
تساوى 9,7١‏ لدرجة حرية ؟ ولمستوى دلالة ,٠١‏ فمعنى ذلك أنه لابد من قبول 
فرض العدم القائل: أنه يتوقع جمع عدد متساوى للقطع الصخرية من كل نوع من 
أنواع الصخور فى المنطقة بمستوى دلالة 21١‏ وبناء عليه فإن الفرق بين أعداد 
القطع فى العينة هو فرق يرجع إلى الصدفة المحضة أو نتيجة خط المعاينة. 
التحليل (التصنيف» الثنائى و5 عامسدة 10 16' 
لاحظنا فى التحليل الأحادى أن الاختبار للفرض الموضوع كان يتعلق بالفروق 
بين التكرارات المشاهدة والتكرارات المتوقعة. أما فى حالة التحليل الثنائى بمربع 
كاى فإن الفرض يتعلق باختبار الاستقلال بين صفتين أو تصنيفين أو اختبار عدم 
وجود علاقة بين هاتين الصفتين أو التصنيفين. وبحسب مريع كاى فى حالة 
وجود عينتين وفئتين على النحو التالى: 
ن | اددبح - ١‏ 


+ ب) (س +0 (+ج) (ب+0) 


حيث ن ‏ العدد الكلى لمفردات العينتين (المجموع الكلى للتكرارات» » أء ب» 
جء د > التكرارات لكل فكة من فئتى العينتين داخل وجدول الاقتران» كما هى 
الحال فى الجدول التالى: 





ليك (ب + 


إن 


وتخسب درجات الحرية لهذا الاخختبار من عدد الأعمدة وعدد الصفوف فى 
الجدول كما يلى: ٠‏ 

(د )١-‏ كا (ص - )١‏ حيث د عدد الأعمدة» ص > عدد الصفوف 
مثال (8): 

أخذت عينة لأسبوع واحد من سجلات إدارة مرور لمن تقدموا لامتحان قيادة 
السيارات فوجد أنه من بين ٠٠١‏ من النساء اجتاز منهن الامتحان لأول مرة ها 
ورسب .١5‏ وأن من بين ١6١‏ رجلا اجتاز منهم الامتحان لأول مرة ١‏ ورسب 
فإذا أخحذت العينة السابقة على أساس أنها تمثل قطاعاً عرضياً لمجتمع 
المتقدمين لامتحان قيادة السيارات» فإن عدد النساء والرجال: كل على حدةء 
يمكن أن يعامل على أنه عينة عشوائية يهدف مخليلها بمربع كاى إلى معرفة ما إذا 
كانت هناك اختلافات جوهرية بين مقدرة كل من النساء والرجال على القيادة 
واجتيازهم اختبار القيادة ٠‏ فى أول محاولة بمستوى ثقة 56 /. وجدول الاقتران التالى 
يوضح بيانات هذا المثال. 


أعداد المتقدمين لامتحان قيادات السيارات 
حسب الثو 3 ونتيجة الامئحان 






وم أ 6 رج 16 
لب) ١ه‏ 
2 ظ ع قاسه 
ومن جدول الاقتران السابق يمكن ايجاد قي قيمة مربع كاى كما يلى: 


الخيكا 


من" 
نَ | اددبح) ع ]| 





مربع كاى - 


0+ ب) (ج + 0 + ج) (ب +0 


١ 
]- لو؟| (ولاعد وس .ديرو‎ 





٠. + 51١7 )7١ه‎ + رهلا‎ )5١ + ره؟‎ )8٠ + (هل/ا‎ 


137 لديل ساءءو[) ولا 5 


ه7١‏ يا ه١١‏ يا ٠٠١‏ يا.ه١ا‏ 
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"٠‏ [هكله| 
١1551 - 00‏ 
وحيث أن درجات الحرية > (د - )١‏ >“ (ص - )١‏ 


١ - )١ - نيا(؟‎ )١ - (؟‎ - 


فإن قيمة مربع كاى من توزيعها فى الجدول بدرجة حرية ١‏ ومستوى 
8 (مستوى دلالة 20,٠‏ هى ٠1,84‏ وبما أن قيمة مربع كاى المحسوبة هى 
15 أكبر من القيمة النظرية لمربع كاى فإننا نرفض فرض العدم. ومعنى ذلك 
أن الاختلاف فى مقدرة كل من النساء والرجال فى اجتياز امتحان القيادة فى أول 
محاولة لايرجع اطلاقاً إلى الصدفة فى العينة» بل أن بيانات العينة تعكس بكل دقة 
الاختلاف الحقيقى والجوهرى بين مقدرة النساء والرجال فى مجتمع السائقين. 

ومما تدر الإشارة إليه هنا أن معادلة «مربع كاى؛ المستخدمة لتحليل عينة 
واحدة يمكن تطبيقها أيضاً فى مخليل ببانات عينتين أو أكثر يمكن تقسيمها إلى 


مثال (7): 
أجريت دراسة على عينة عشوائية من ١6١‏ سفحاً «منحدراً) طبيعياً أخذت من 


الكل 


ثلاث مناطق متجاورة تتصف كل منها بتركيب صخرى متميز (مارل فى المنطقة 
الأولى» حجر جيرى فى المنطقة الثانية» حجر رملى فى المنطقة الثالغة» لتحديد ما إذا 
كان هناك اختللاف جوهرى بين درجات انحدار السفوح ونوع التركيب الصخرى 
الذى تنشأ فرقه هذه السفوح. وقد وضع فرض العدم فى هذه الحالة وهو أنه 
لايوجد اختلاف جوهرى بين درجات انحدار السفوح الطبيعية التى تنشأ فوق أنواع 
مختلفة من التركيب الصخرىء؛ وذلك فى مقابل الفرض البديل القائل بأنه على 
افتراض أن التاريخ الجيولوجى والغطاء النباتى ومقدار الاتجاه للسفوح متشابهة فى 
المناطق الثلاث فإنه يمكن أن نستنتج أن الاختلافات الجوهرية فى درجات الانحدار 
ما هى إلا بتيجة واختلاف طبيعة التركيب الصخرى نفسهء وأن أى اختلاف آخر 
إنما يرجم إل الصدفة وذلك فى مستوى دلالة ه٠ ٠»,‏ ولاختبار المرض السايق فإن 
أعداد السفوح لكل نوع من أنواع التركيب الصخرى «أى فى المناطق الثلاث» فى 
العيئنة قد قسمت إلى خمس فئعات حسب درجة الانحدار» ووضعت البيانات 
الخاصة بذلك فى جدول الإقتران التالى: 

جدول رقم ٠١١‏ - "): التوزيع التكرارى لأعداد السفوح الطبيعية 
فوق ثلاثة أنواع مختلفة من التركيب الصخرى 


ش التكرارات (عدد السفزرح) " 
ف 1 


18 لذن 













(درجة الانحدار) 


لضن 


فإذا كانت توقعاتنا بأن نسبة عدد السفوح فى كل فعة من فئات درجة 
الانحدار يتناسب مع العدد الكلى السفوح فمعنى ذلك أنه من المفروض أن من 
مجموع /اه سفحاً طبيعياً تكونت فوق صخور مارلية 177,7 منها (أى 7 ١1,‏ 
سفحا) ذات انحدارات تتراوح درجتها بين الصفر وأقل من © درجات» 174 منها 
(أى 117,7 سفحا) ذات انحدارات تتراوح درجتها بين أكثر من © درجات وأقل 
من ٠١‏ درجات 177 منها (أى ١17,7‏ سفحا) ذات انحدارات تتراوح درجتها بين 
أكثر من ١6‏ درجة وأقل من ٠١‏ درجة:» وأخيراً “19,1 منها (أى ٠,ه‏ سفحا) 
ذات انحدارات تتراوح درجتها بين أكثر من ٠١‏ درجة وأقل من ١5‏ درجة. وبالمثل 
يمكن ايجاد العدد المتوقع للتكرارات داخل كل فئة من الفئات للأنواع الثلائة من 
الت ركيب الصخرى كما فى الجدول التالى: 

جدول رقم ٠١١‏ - 4): حساب التكرارات المتوقعة من البيانات 
المشاهدة لعدد ١6٠‏ سفحاأ طبيعيا 


الفات التكرارات (عدد السفوح) 


المجموع 
(درحجة الانحدرار) 
« "| اين | لمعن | ريل | 


بام عر ماس وفن رمام 
لل لا 





رالا 1 


557 





ولاخختبار فرض العدم فى هذا المثال تطبق الصيغة التالية: 


8 (ش ن - ق)" 
فريع. كاي كح مين مسي 
1م سمل" رو- ع بأل" ره مس1 
1 )20 5 
0م س س1 4ن (ودهم من" 
ست سسحتت نه ا ميهد يد تشسسسنسيميه 
يفن ١7‏ 27 
١١(‏ -لا ,ول" دمي" (م -؟ ا" 
١‏ 8/1 2 
(م1 م لول" (ول ع و1 مسبم" 
2 هم ره 
(هم و1 (م-مم"1 
ل للمممة ‏ لإ الست مم احم 91١,‏ 
4,8 4م 


وحيث أن درجات الحرية > (د - )١‏ (ص - )١‏ -(” - () (ه )١-‏ 
ع ؟ يرا وعدم 


ازكنانا 


ومستوى الدلالة المطلوب هو »٠, ٠5‏ فإن قيمة مربع كاى النظرية من توزيعها 
فى الجدول هى ١15,5١‏ . وبما أن القيمة ا محسوبة لمربع كاى )7١,54(‏ أكبر من 
القيمة النظرية فإننا نرفض فرض العدم عند مستوى الدلالة © ٠, ٠‏ أى أننا نرفض 
القول بأنه لاتوجد اختلافات جوهرية بين درجات الانحدار للأنواع الثلاثة من 
اتتركيب الصخرى. أو بمعنى أخر فإننا نقبل الفرض البديل وهو أنه ليس من 
امحعمل أن يكون الاختلاف المشاهد بين درجات انحدار السفوح للأنواع الثلاثة 
من التركيب الصخرى فى المناطق الثلاث راجعا للصدفة وحدهاء بل هو اختتلاف 
«حقيقى») وجوهرى يبرز أهميته تأثير اختللاف نوع التركيب الصخرى على 
درجات انحدار السفوح التى تكونت فوقه. 

ثانيآ: اختبار كولموجوروف - سميرنوف 
أك1" 52035007 - لامنزامع 1601200 
(أختبار «د؛, 56 - )2 

يشبه هذا الاختبار إختبار مربع كاى فى أنه يستخدم لقياس مدى التطابق بين 
توزيعين أحدهما توزيع فعلى والآخر توزيع نظرى (احتمالى) . ولكن يفضل اختبار 
كولموجوروف - سمير نوف على مربع كاى لأنه أسهل فى التطبيق» كما أن 
استخدامه لايتطلب شروطاً خاصاً مثلما يتطلب تطبيق اختبار مربع كاى. وفى كثير 
من الدراسات الجغرافية يتطلب التحليل الكمى التعرف أولاً على حقيقة ما إذا 
كانت بيانات عينة الدراسة تنتمى مثلاً مجتمع تتمثل فيه خصائص نوع معين من 
التوزيعات الاحتمالية المعروفة مثل توزيع بواسون؛ أو التوزيع المعتدل (الملبيعى). فلو 
كان لدينا بيانات عن تكرار ظاهرة ما على فترات معلومة فإنه يمكن أن نضع فرضاً 
إحصائياً بعشوائية حدوث أو تكرار هذه الظاهرة فى تلك الفترة» ونقوم يحساب 
التوزيع النظرى المتوقع فيما لو كانت هذه البيانات تتوزع حسب توزيع بواسون أو 
تتوزعا توزيعاً معتدلة. ثم يتم اختبار هل التوزيع الفعلى لبيانات هذه الظاهرة مطابق 
للعوزيع النظرى المتوقع بحساب قيمة د (أى الفرق بين احتمالات كل من 
التوزيعين الفعلى والمتوقع) . ودرجات الحرية لقيمة «د) تساوى مجموع التكرارات 
الكلية لبيانات الظاشرة. 


تلكا 


وسوف نوضح خطوات حساب قيمة د؛ لاختبار كولموجوروف - سميرنوف 
لبيائات جدول التوزيع التكرارى لهبوب العواصف الرعدية فى كل متة لفترة ٠٠١‏ 
سبلة . 
وبما أن هذه الظاهرة تعد من الظواهر النادرة الحدوثء فإن توزيعها التكرارى 
المشاهد يتطابق» بدرجة كبيرة؛ مع توزيع بواسون الاحتمالى (النظرى) . وبحساب 
قيمة !٠د)‏ يمكن معرفة هل الاختلاف بين التوزيع النظرى أو المتوقع (توزيع 
بواسون) والتوزيع الفعلى أو المشاهد (الحقيقى) يرجع إلى الصدفة أم هو اختللاف 
حقيقى. وخطوات حساب قيمة وده موضحة بالجدول رقم ١‏ - ه). 
جدول رقم (١5-ه)‏ ْ 
الترزيع الفعلى (المشاهد) لهبوب العراصف الرعدية 
فى فترة ٠٠١‏ سنة والتوزيع النظرى (بواسون» لها 


الك 





ويلاحظ من الجدول السابق أننا قمنا بحساب الاحتمال المشاهد للتوزيع وذلك 
بتحويل التكرارات المطلقة إلى احتمالات أو تكرارات نسبية عن طريق قسمة كل 
العواصف. ولاختبار فرض عشوائية التوزيع» فإننا نقارن هذا التوزيع الاحتمالى 
المشاهد بالتوزيع النظرى أو توزيع بواسون الاحتمالى الذى يناسب مثل هذه الحالة 
من المقارنة والتى تفترض أن حدوث العواصف الرعدية يتكرر عشوائياً فى الفترة 
الزمنية ٠٠١(‏ سنة) قيد الفحص. ويجرى المقارئة لمعرفة مدى تطابق أو اقتراب 
الاحتمالات المشاهدة من الاحتمالات النظرية باختبار جودة التوفيق 5ه ودوعه66000© 
5 بينهما. وفى هذا امجال يمكن استخدام أو تطبيق إختبار كولموجوروف - سمير 
نوف لأداء هذه المهمة. 

وعند مقارنة توزيعين احتماليين بواسطة إختبار كولموجوروف - سميرنوف فإنه 
يجب خُويلهما إلى توزيعات احتمالية متجمعة -تاكتل بواناتطوممءط مالاناسدكت 
5 نا. ويكون فرض العدم لاختبار جودة التوفيق هو أن بيانات العينة التى ينتج 
توزيعا نظريا خاصاً يشابه» فى هذه الحالة» توزيع بواسون الاحتتمالى. ومسب 
إحصائية الاختبار ود؛ على أساس أنها عبارة عن أقصى فرق (اختلاف) مطلق بين 
السابق جد أن أقصى فرق (أو قيمة إحصائية الاختبار وده) هو ١7‏ ,*. 

وحيث أن قيمة 9د المحسوبة 11 ,*) أكبر من القيمة النظرية )*,١5(‏ من 
الجدول الخاص بها (أنظر ملحق الجداول الإحصائية فى نهاية الكتاب») بدرجات 
عند مستوى الدلالة المعلوم. ويعنى هذا أن هناك إحمتمال أقل ٠5‏ , (أو فى ه 
حالات فى كل ٠٠١‏ حالة) أن تمثل بيانات العيتة توزيعاً له خمصائص توزيع 
بواسون الاحتمالى. وتكون النتيجة النهائية بالنسبة للباحث الجغرافى هى أن التوزيع 
التكرارى الفعلى لحدوث العواصف الرعدية لايمكن أن يكون توزيعآ عشوائيا أو أن 
احتمال أن يكون كذلك ضعيف للغاية. 
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ثالنآ: اختبار مان - هويتنى 
أكة'!' لإعساخط]] + مسوكخ عل 
(اختبار دى» +وع) - [1) 
يعتبر إختبار مان - هويتنى من أبسط الأساليب الكمية غير الباراميترية التى 
مسحوبتين من مجتمعين مختلفين ولهما نفس المتوسط الحسابى أم مسحوبتين من 
مجتمع واحدء وهو بذلك يعل إختبار بديل لاختبار ستيودنت -ات. ولايشترط 
اختبار مان - هويتنى» مثله فى ذلك مثل بققية الأساليب اللاباراميترية الأخرىء أن 
يكون توزيع البيانات لكل عينة توزيعاً متماثلةً (معتدلة) , كما لايرتبط تطبيقية بنوع 
معين من أنواع البيانات ولكن يفضل استخدامه إذا كانت البيانات من نوع 
البيانات الترتيبية 0181 الثنائية (المزدوجة) والمتساوية وغير المتساوية فى عدد 
مفرداتها. 
ويستخدم إختبار مان - هويتنى (ى) لاختبار دلالة الفرق بين وسيطى عينتين 
أو اختبار فرض العدم القائل بأن العينتين مسحوبتان من مجتمع واحد وبالتالى 
ببسب أن لايكون هناك اختلافً جوهريا أو حقيقياً بين بيانات العينتين؛ وأن أى 
اختللاف بينهما إنما يرجع الصدفة. ونحسب قيمة الاختبار (ى») من المعادلتين 
الأتيتين معا: 
-- كن دن نلف 
-١‏ (دى) ح د نو عر نما + اس ال مح تو 
نم (ضي )١+‏ 


؟- (ى) ح د ن, كا نم + 5 


محات؟” 

حيث نئ١‏ هى حجم العينة الأولى» نم هى حجم العينة الثانية» مح تم هى 
مجموع الرتب للعينة الأولى؛ مح تم هى مجموع الرتب للعينة الثانية. | 
أحجام العينات» لذلك فى الحالات التى يزداد فيها حجم العينات فإنه يمكن: 


يذذاا 


استخدام توزيع (ز) - جداول المساحات مخت المتحنى المعتدل - للاستدلال على 
الفرض الموضوع للاختبار. 

وسنوضح فى الأمثلة التالية خطوات حساب الفرق بين بيانات عينتين بواسطة 
اختبار مان-هويتنى (ى) . 
مثال :)1١(‏ ش! 

لدراسة نسبة المحتوى المائى (نسبة الرطوبة) فى التربة أخذت عدة قياسات فى 
منطقتين زراعيتين فكانت نسبة الرطوبة فى التربة فى كل منها كما يلى: 

المحطقة الأولى: 79ر٠١‏ الار١3‏ ك4 ا “رش © 174 ١١‏ 

المنطقة الثانية: 5,/ ,5 لايم ٠٠١ 6١‏ 

وفرض العدم فى هذه الحالة هو أن نسبة المحتوى المائى (نسبة الرطوبة) فى 
المنطقة الأولى أكبر من أو تساوى مثيلتها فى المنطقة الثانية بمستوى دلالة ٠,٠‏ 
ولاختبار الفرض السابق نحسب قيمة (ى) وذلك بافتراض أن صفة نسبة المترى 
المائى للتربة لاتتوزع توزيعاً معتدلً» كما أن كل عينة مستقلة عن الأخرى وكلاً 
العينتين أخذت بطريقة عشوائية. وحطوات الحساب موضحة فى الجدول التالى: 


جدول رقم )5-٠١١(‏ 
حساب قيمة (ى) من بيانات عينتين لنسبة اتختوى المائى فى التربة 





اله 


من الجدول السابق يتضح أننا قمنا بترتيب جميع المفردات للعينتين فى ترتيب 
واحدء كما يلاحظ أننا أعطينا رتبة موحدة للمفردات المتساوية القيمة فمثلا المفردة 
',ة تكررت مرتين فى البيانات» ويما أن موضعها يحتل الرتبة الرابعة والخامسة بين 
الترتيب الكلى» فإننا أعطينا لها الترتيب 5,5 (أى (4 + ه) + 3). وبالمثل إذا 
كان لدينا ثلاث مفردات متطابقة فى قيمها تل مواقعها الرتبة الخامسة والسادسة 
والسابعة فإننا نعطى لكل منها الرتبة " (أى (ه + 5 + 7) ج 8), وهكذا. 
ولاختبار الفرق بين العينتين فى نسبة المحتوى المائى ف فى التربة نحسب قيمة (ى) 
باستخدام كل من المعادلتين السابقتين على النحو التالى: 


5+ )2 1 
يا تونق مسححم بم رورس ء لابوا؟ امام 1ه 


- اه - ه ,4 ع ه" 


هزه + )١‏ 
(ى) - »" ا ه١؟‏ ع "٠,١‏ ده اه" 


ه4 - ه١1‏ ع ه30" 
ولاختبار معنوية قيمة (ى) نحتاج دائما إلى أصغر قيمة من قيمتى (ى) 
امحسوبتين من المعادلتين السابقتين. ولتسهيل عملية الحساب فإنه يمكن الحصول 
على قيمة (ى) من أية معادلة من المعادلتين ومنها يمكن الحصول على القيمة 
الأخرى وذلك لأن مجموع القيمتين لابد وأن يساوى حاصل ضرب حجم العينة 
الأولى فى عتجم الفدئه الثانية (ن؛ ا ذم). ففى المثال ن؛ ءا نم > ,"٠‏ فإذا 
كانت قيمة (ى) الأولى تساوى 5,5" فإت قيمة (ى) الأخرى تساوىه ,7 (أى 
1د ه16). 
ونظراً لأن الفرض البديل فى هذه الحالة محدد الاتجاه فإننا نختار إخعبار 
المعنوية من طرف واحد 656] 160:ة] - 026 لقبول أو رفض فرض العدم بمستوى 
الدلالة المطلوب. وتكون النتيجة أنه تبعاً لأن قيمة (ى) الصغرى المحسوبة وهى ه ,5 
أكبر من قيمة (ى) النظرية التى تساوى ه عند مسعوى الدلالة © * , لاختبار 
الطرف الواحد وعندما تكون ن؛ > ", نم > ه (انظر ملحق الجداول الاحصائية) 


لذن 


فإننا قبل فرض العدمء أى أن نسبة المحتوى المائى فى التربة (نسبة الرطوبة») فى 
المنطقة الأولى تساوى أو أكبر «جوهريأ من مثيلتها فى المنطقة الثانية. 

ودر الإشارة هنا إلى أن اخحتبار الدلالة (المعنوية) الخاص يإختبار مان-هويتنى 
(ى)؛ دون معظم اختبارات الدلالة الاخرى» يرفض فيه فرض العدم الموضوع 
للاختبار عند مستوى دلالة معين إذا كانت قيمة (ى) المحسوبة أقل من أو تساوى 
قيمة (ى) النظرية (القيمة الحرجة 2106/ا 1د0013-[1]) . 
مال (7): 

فى دراسة لمعرفة اختلاف تأثير العوامل البحرية والنهرية على استدارة الرواسب 
الحصوية جمعت بيانات عن معامل الاستدارة(١؟‏ من عينتين عشوائيتين من 
الحصى: تمثل إحداهما مجتمع الرواسب على الأرصفة البحرية (الشواطئ 
المرتفعة) والأخرى تمثل مجتمع الرواسب الدلتاوية النهرية» فكانت معاملات 
استدارة الحصى فى كل عينة كما هو موضح بالجدول التالى؛ والمطلوب اختبار 
الفرض القائل بوجود إختلاف فى تأثير كل من العوامل البحرية والنهرية على 
استدارة الرواسب. الحصوية أو يعبارة أخرى هل يمكن الحكم على أن العينتين 
مسحوبتان من مجتمع واحد بمستوى دلالة © ٠‏ ,*. 


)١(‏ معامل الاستدارة هو مقياس كمى تقاس به استدارة الرواسب الحصوية؛ ويمكن -حسابه من المعادلة: 
انق 


كو ييا حيث ثق هى قيمة نصف قطر أصغر مدب للحصوة: ل هى أكبر طول للحصوة 


ويتراوح معامل الاستدارة للرواسب المحصوية ١ذ-.١٠١٠١‏ (الكرة المثالية» 
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حساب قيمة (ى) من بيانات عينتين لاستدارة الرواسب الحصوية 


معامل استدارة الحصى البحرى الرتبة | معامل استدارة الحصى النهرى الرتبسة 


م 


"3 
١‏ 
7و3 
0 
. 
0 
و97 
0 





بعل إعطاء كيم معامللات الاستدارة فى العينتين الرتب الخاصة يهاء وبعد جمع 
رتب كل عينة على حدة » نقوم يحساب قيمة (ى) على النحو التالى: 
0 8 7 1 ك١‏ نن +001 


1+ ) 
ا ا رب ا 


١٠١ - ٠٠١ - +ملا‎ ١79 - 
)1 + نم (نب‎ 
١ 


)1+1 ١ 
اا ل وت عارنا‎ 


77 مححتب بداو 


لم( +نا- ٠٠١‏ د ١لا‏ 


ييف 


ويطبيعة الحال فإننا تحتاج إلى القيمة الأصغر من قيمتى (ى)» المحسوبتين وهى 
0 للاستدلال عن معنوية الفرض الموضوع للاختبار. وبمقارنة قيمة (ى) 
المحسوبة (751) بقيمة (ى) النظرية فى جدول الاختيار من طرف واحد فى المستوى 
دلالة © ٠‏ , ولحجم العيئة ١١ ١7‏ وهى (38) فإنه يمكن فى هذه الحالة رفض 
فرض العدم القائل أن العينتين مسحوبتان من مجتمع واحدء أى أن هناك تأثير 
للعوامل البحربة والنهرية» كل على حدة؛ على استدارة الرواسب الحصوية بنوعيها 
- يظهر فى وجود فروق جوهرية بين معامل استدارة الرواسب الحصوية فى 
العينتين . 
مال (7): 

إذا كانت لدنيا عينتين عشوائيتين تمثل كل منهما إنتاج فول الصويا (طن / 
فدان» لعدد من الأحواض الزراعية فى منطقتين وذلك بغرض إختبار أن كل من 
متوسطى العينتين متساويين أو بمعنى آخر هل العينتان مأخوذتان من مجتمعين 
مختلفين أم من مجتمع واحد؟ وفى حالة عدم تساوى المتوسطين فإننا نتوقع أن 
متوسط العينة الأولى يزيد عن متوسط العينة الشانية» أى أن الاخختبار المناسب هو 
إختبار (ى) فى مجموعتين من طرف واحد بمستوى دلالة ه ٠‏ ,* وكانت بيانات 
العينتين موضحة فى الجدول التالى: 


إنتاج فول الصربا «(طن/ فدان) فى منطقتين مرتبة مسب مقدار الإنتاج 


الإنتاج فى المنطقة الأولى الرتية (ت) | الإنتاج فى المنطلقة الثانية الرتبة (ت» 









5 : ذو دن + »2 
رى) ع نب عا نم + 2 ->محات١٠‏ 
)+٠6١٠‏ 
١١1‏ وي ا 


1 


١١٠١ -‏ + مه ١78-١19‏ 
نو (نس +1 
1 


ن, كا نس عه - محات؟ 


(يى؟2 


وف 


)+ 51 
|١؛‎ - --)) ٠س‎ + 1١11 - 


.لل( + ١و-‏ لت لاء١‏ 

وحيث أن قيمة (ى) الصغرى المحسوية وهى (71) أقل من قيمة (ى) 
النظرية لحجم العينة ١3٠‏ بمستوق دلالة 6 وفى اختبار الطارف الواحد وهى 
(10) فإنتا نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل وهو أن متوسط إنتتاج فول 
الصويا فى الأحواض الزراعية فى المنطقة الأولى (العينة الأولى) يزيد عن متوسط 
الإنتاج للأحواض الزراعية فى المنطققة الثانية (العينة الثانية» بمستوى دلالة © ٠, ٠‏ 
والنيجة التى يمكن أن نستخلصهاء اعتماداً على البيانات السابقة تؤكد تأثير 
العوامل الجغرافية فى الإنتاج الزراعي بعامة وإنتاج فول الصويا يخاصة فى 


ال لنطقتين. 
رابعاً: اختبار ويلكر كسو نَ 
أوع 1" تسمت10 لاا 
(اختبار اق)2 


يعد إختبار ويلكوكسون من أبسط أساليب المقارنة الااحصائية اللاباراميترية التى 
يمكن استخدامها لاختبار دلالة الفروق (الاختلافات) بين رتب أزواج القيم 
(المفردات) المدمائلة للمتغير موضع الاختبار. ويتطلب الاختبار إذن أن تكون 
البيانات الأصلية من نوع بيانات الفترة ولكن جدولتها تكون على شكل رتب» 
كما يعتمد مستوى الدلالة (المعنوية» المستخدم لرفض فرض العدم لهذا الاخختبار 
على اتجاه ومقدار الاختلاف بين الرتب لكل زوج من أزواج القيم المتمائلة (أى 
عندما تكون [حدى القيم (أ) أكبر من القيمة الأخرى (ب) أو العكس). كما 
يشترط عند استخدام إختبار ويلك وكسون لأزواج المفردات المتمائلة فى العدد أن 
تكون مفردات كل زوج متجانسة وتخصص إحدى المفردات من كل زوج للعينة 
الأولى بينما تخصص المفردة الأخرى للعينة الثانية. 


1 


ولايقتصر تطبيق إختبار ويلك وكسون على الحالات التى يكون فيها حجم 
العينة صغيراً (ن أقل من *7) فحسبء بل أنه يستخدم كذلك فى الحالات التى 
يكون فيها حجم العينة كبيراً (ن أكْبْر من "٠‏ ولانختلف عملية الاختبار فى 
الحالتين إلا فى الخطرات الحساببة الأخيرة. ويتلخص الاختبار فى كل حالة فى 
اعتبار الفروق بين رتبتق كل زوج من القيم عينة عشوائية من مجتمع تمثل جمنيغ 
الفروق الممكنة» واختبار هل العينتان مأخوذتان من مجتمع واحد أم من مجتمجين 
لهمااتفي المتوسط الحسابى بأو مسحوبتان من مجتمعين مختلقين. ٠‏ ' 

ولتوضيح طريقة مقارنة ببأنات ' العينات الصغيرة 5 2ن أقل ' من 070 0 
المثال التالى: 
مغال : 

لمقنارنة درجات الانحدار على جانبى أحد الأودية النهرية (بايجخاغ شمالى غربى 

دش . غ لأحد الجوانب واتجماه جنوبى شرقى وج. ق» للجانب الآخر) أخذ 
القياسات الموضحة فى الجدول الالى ((جدول رقم 0 -4). وتمثل القياسات 
المزدوجة والمدمائلة فى العدد بالجدول المسافة الكنتورية (بالملليمعر) المأخوذة من 
قطاعات عرضية ذات أبعاد متساوية فيسا بينها على خريطة كنتورية بمقياس كبيز. 
وكما نعلم أن هناك علاقة وطيدة بين المسافة الكنتورية ودرجة الانحدار» فكلما 
اتسعت المسافة بين خطوط الكتتور كلما دل ذلك على ضعف انحدار سطيح 
الأرض والعكس صحيح. والمطلوب هو إختبار ما إذا كان الفرق بين متوسطى 
درجات الإنحدار لجانبى الوادى يمثل فرقاً جوهريآ (حقيقيا) أو أنه فرق يرجع إلى 
الصدفة المطلقة نتيجة خخطأ المعاينة. ويعبارة أخرى فإن فرض العدم المطلوب اختباره 
هو أن مقدار الانحدار لايختلف على منحدرات جانبى الوادى فى بمقبابل الفرض 
البديل أن مقدار الانحدار يختلف ويتنوع على جانبى الوادئ من.مكان لآآخر 
حسب درجة التوجيه :0عم5ى وذلك بمستوى جلالة ١*8‏ ,*.. : 


جدول رقم ٠١‏ -4 
طريقة حساب إختبار ويلكوكسون من ببانات الفترة الكنعورية 
(بالملليمتر) على جانبى أحد الأودية تبي 





-١‏ الفروض: ج11: متوسط انحدار السفوح الشمالية الغربية عت متوسط انحدار 
السفوح الجنوبية الشرقية. 
1]: متوسط انحدار السفوح الشمالية القوياة متوسط انحدار السفوح 
الجنوبية الشرقية. ْ 

١‏ - مستوى المعنوية (00) > ٠, ٠5‏ والاختبار فى هذه الحالة من طرفين تبعاً 
لافتراض تساوى المتوسطينء ولعدم تخديد أى من الجانبين أشد انحداراً من الآخر. 
وبذلك إذا كان احتمال حدوث هله البيانات بالصدفة تخت شروط الاختبار أقل 
من 7١١١‏ فإن نرفض فرض العدمء أى أن الفرضية تكون فى هذه الحالة غير 


صححيردحة . 


- بعد حساب الفرق بين أزواج القيم (مع إهمال الإشارة» تعطى الفروق 
رتباً تختلف حسيب مقدار الفرق. ويعطى للفروق المتساوية متوسط الرتب الطبيعية 
لهذه الفروق. فمثلاً الفروق 7 7 رتبتهما على الترتيب هما ؟ » ' ومتوسطهما 
هو ه» 7ء وبالمثل الفروق 27 "7 رتبتهما على الترتيب هما 4» © وتكون الرتبة 
المنوسطة لهماهى 5؛ 5 . ثم نفصل بين ترتيب (رتب) الفروق المحسوبة بين 
العينتين الأولى () و (ب)؛ أى عندما تكون قيم العينة الأولى أكبر من القيم فى 
العينة الثانية (ب)» والعكس عندما تكون قيم العينة الثانية (ب) أكبر من العينة 
الأولى (). ويكون أقل مجموع لهذه الرتب هو القيمة امختبرة» والتى يرمز لها 
بالرمز (ق) » وذلك على أساس أنه إذا كان مجموع الرتب لكل من رب ؛ ر, متساوياً 
(أى أن ر, - بي > صفر) فإن فرض العدم يكون صحيحا طالما أن الفرق بين أزواج 
القيم يتوزع عشرائياً بين القطاعات التى تكون فيها مفردات العينة () أكبر من 
مفردات العيتة (ب) وبالمثل عندما تكون (ب) أكبر من (أ). أما إذا كان الفرق 
بين كل من ر,ء بي أكير من الصفر فإن ذلك يتخذ دليلاً كلما دل ذلك على 
عدم صحة فرض العدم. وحيث أن مجموع الرتب الخاصة ( ر,+ ر,) يكون ابت 
لعينة حجمها (ن) فإن هذا المجموع يمكن وضعه فى الصيغة التالية: 

,ان (ن + )١‏ 

ويذلك فإنه كلما زاد الفرق بين ر,» ر, كلما قلت القيمة الصغرى لهما 
وكلما دل ذلك على عدم صحة فرض العدم وبالتالى يمكن رفضه. 

4- منطقة الرفض: بالرجوع إلى جدول اختبار ويلكوكسون (راجع ملحق 
الجداول الاحصائية) والتى تتضمن القيم الحرجة (ق) للعيئات امختلفة الحجم: من 
ن - ” حتى ن > 70 (إذ لايمكن تطبيق اختبار ويلكوكسون على العينات ذات 
الحجم أقل من 5 أزواج من المفردات يمكن استخراج القيمة الحرجة التى نقارن 
بها القيمة المحسوبة (ق). وحيث أن مستوى الدلالة المطلوب هو ه ٠‏ ,*وأن الفرض 
البديل غير محدد الانتجاه فإن الاختبار للمثال بين أيدينا من نوع الاختبار من 
الطرفين. وطبقآ للأسس الموضوعة سابقاً فإذا كانت قيمة (ق) المحسوبة أقل من 


يفت 


القيمة الحرجة المناظرة لها بالنسبة لحجم العينة قيد الاختيار فإننا نرفض فرض العدم 
ونستنتج أن الفرق بين العينتين هو فرق جوهرى أو حقيقى عند مستوى الدلالة 
6 ". 

ه- الاستنتاج: وبما أن القيمة الحرجة لهذا المثال هى ١‏ عند ن > /! (بعد 
أن أسقطنا من حسابنا أحد أزواج القيم من الحجم الأصلى للعينة لعدم وجود فرق 
بين قيمتيه) والقيمة المحسوبة (ق) هى /؛ فإن بيانات العينة لاتقدم دليلا كافياً 
لرفض فرض العدم. أو بعبارة أخرى أنه تحت شروط الاختبار جد أن قيمة (ق) 
المحسوبة أكبر من القيمة الحرجة بمستوى معنوية © ٠‏ ,» وبالتالى نقبل فرض العدم 
ونستنتج أن هذا الفرق يرجع إلى الصدفة المطلقة. ويعنى قبولنا لفرض العدم فى 
هذه الحالة أنه لاتوجد احتلافات جوهرية بين درءجات الانحدار على جانبى هذا 
الوادى النهرى تبعاً لاختللاف درجة التوجيه 6©6م5ث» مما يقلل من دور هذا العامل 
البيئى فى التأثير على درجات الانحدار للمنحدرات فى حوض هذا النهر. 

وفى حالة العينات الكبيرة (ن أكبر من )1"١‏ يصمم اختبار ويلك و كسون بنفس 
الطريقة التى اتبعناها سابق لاختبار الفروض التى تتعلق بالمقارنة بين المتوسطات 
لعينات صغيرة أقل من ٠٠١‏ من أزواج القيم المتمائلة فى العدد؛ فيما عدا أن 
الاستتتاج (أى قرار قبول أو رفض فرض العدم) فى هذه الحالة يختلف قليلاً عن 
مثيله للعينات الصغيرة على أساس أن الفرق بين الرتب يدخل فى الاعتبار عند 
تقرير ما إذا كان صغر قيمة (ق) كافياً لتأكيد رفض فرض العدم. ونظراً لأن جدول 
القيم الحرجة لاختبار ويلكوكسون لايشتمل على قيم حرجة مجموع الفرق بين 
أكثر من ١5‏ زوجاً من قيم العينات» فإنه فى حالة العينات الكبيرة يؤول توزيع 
القيمة (ق) متخت شروط الاخختبار إلى الطرف الأيسر لمنحنى التوزيع المعتدل الذى 


متوسطله الحسابى يساوى نصف المجموع الكلى للرتب [أى يساوى /١ن(ن+١)]2‏ 


وانحرافه المعيارى يساوى + أ 21+3(31 579+ .وبالتالى فإن احتمال 
34 


(ح) بأن تكون القيمة (ق) - نحت شروط الاختتبار وفرض العدم - أقل من أو 

تساوى القيمة المحسوبة يمكن الحصول عليه بواسطة: 

أ- مويل الإحصائية (ق) إلى قيمة معيارية من قيم الإحصائية (ز) 582066 -.2: عن 
طريقة ايجاد الفرق بينهما وبين متوسط توزيع المعاينة وقسمة هذا الفرق على 
الانحراف المعيارى لتوزيع المعاينة» أى أن: 


-ع/١‏ ن رن +0 
[ن دن )١+‏ 5ن + ])١‏ 
3 
ب- ايجاد قيمة الاحتمال (ح) المقابلة للقيمة المحسوية من جداول التوزيع 
المعتدل المعيارى حسب نوع الاختبار (.ن طرف واحد أو من طرفين»؛ فإذا كانت 
قيمة الاحتمال المحسوبة أقل من قيمة احتمال مستوى الدلالة (0) فإننا نرفض فرض 
العدم ونقبل الفرض البديل» والعكس إذا كان احتمال القيمة المعيارية أكبر من 
احتمال مستوى الدلالة (0) فإن فرض العدم لايمكن رفضه. 
ولتوضيح استخدام إختبار ويلكوكسون فى حالة العينات الكبيرة نذكر المثال 
التالى: 
مثال: 
الجدول رقم 23١ - ٠١(‏ يشتمل على بيانات لأعداد القوى العاملة 
(بالمكات) بمجموعة من القرى فى عام 1 7» والمطلوب عن طريق 
استخدام اخصار ويلك وكسون مخديد احتمال أن مثل هذا الفرق الكبير بين مفردات 
العينتين» كما يبدو فى الجدول؛ يمكن حدوثه حتى إذا "كانت مجتمعاتهما النظرية 
متشابهة ومتساوية فى معالمها. 





ادلم لمم صكي فى روصت "كو رح جر لص مكو رمم نو ل ار لهب تمد 


(] > العمالة فى ١197؛‏ ب 2 العمالة فى 151/5) 
وتكون خخطوات الاختبار كما يلى: 

-١‏ و11: لايوجد اختلاف بين أعداد القوى العاملة لعامى +1517 و1975. 
1 : يوجد اختلاف بين أعداد القوى العاملة لعامى 191٠١‏ و911١‏ 

١‏ - مستوى الدلالة (المعنوية :© دو 

1- باتبااع نفس الإجرا اءات السابقة لاختبار العينات الصغيرة نحسب قيمة (ق) من 
واقع البدانات المشاهدة, وهى لهذا المثال» تساوى ه ,رهى. 

4- منطقة الرفض: نول قيمة (ق) المحسوبة إلى قيمة معيارية من قيم (ز) المعيارية 
كنيل .: 

ق -ع/أ ن(ن+) 


6ره اللطتلل-د 
7 إن دن )١+‏ 52 ن + ])١‏ 


م 
روه د و١‏ رمم يرام 
[0 »ع لم يا 1]] 0ف 
32> 
(ب) نرجع إلى جدول التوزيع المعتدل المعيارى للحصول على قيمة (ز) 
النظرية. ونظراً لأن الفرض البديل غير محدد الاتجاه فإن الاختبار يكون من طرفين, 
وبالتالى فإن الاحتمال المقايل للقيمة المحسوبة (رع- ”") هو"* ٠‏ ,. 

ه- الاستنتاج: نحت شروط الاختبار نجد أن احتمال قيمة (ز) المحسوية من 
القيمة (ق) وهو ٠0‏ , وأقل بكثير من مستوى الرفض ٠5‏ , لذا لايمكن أن يرجع 
هذا الفرق للصدف المطلقة؛ ونرفض فرض العدم القائل يأنه لايوجد فرق معنوى 
بين أعداد القوى العاملة فى عام 1916 و19175» أى أن البيانات تمثل إختلافة 
حقيقياً فى عدد القوى العاملة بين السنتين. وأكثر ما يمكن تفسيره جغرافياً من 


لكف 


هذا المغال هو أنه قد يوضم أن الاخمتلاف فى أعداد القوى العاملة فى العينتيين 
(1917519170) قد يرجع إلى عامل زيادة الحركة فى مجتمع القرى العاملة أو 
عامل انتغار الصناعة فى المناطق الريفية أو إلى العاملين معاً. ولكن لايمكن تأكيد 
هذه العوامل إلا عن طريق البحث المستفيض والدراسة التفصيلية وذلك لأن 
الأساليب الكمية كما نعلم» تثير كثيراً من التساؤلات أكثر من الإجابة عليها. 


خامسا: اختبار كروسكال - واليس 
أكع"1 كأالو ٠ ١!‏ اوعادياتن]1 ع1 
(اختبار دهف» +وع) - 11) 

يستخدم إنحتبار كروسكال - واليس فى حالة المقارنة وبيان مدى التجانس أو 
الاختلاف بين ثلاث عينات أو أكثر ومدى صلتها بالمجتمع الأصلى الذى تمثله. 
ولذا فإنه يعتبر اختباراً يصلح كبديل لتحليل التباين» طالما أنه لايشترط» مثل غيره 
من أساليب المقارنة اللاباراميترية؛ أن يكون توزيع مفردات أو قيم العينات متصفاً 
بصفة الاعتدالية» بل يتطلب فقط أن تكون البيانات من نوع البيانات الترتيبية 
(الرتب». وعلى الرغم من بساطة الاختبار وسهولة -حسابه إلا أنه “كأداة للتحليل لم 
يحظ بالاهتمام والاستخدام؛ حتى وقت قريب» فى مجال البحث الجغرافي. 

ويعتمد ليل الاختلافات بين العينات"بإختبار «ه»؛ على فرض العد. القائل 
بأن العينات قد أخيذت من مجتمعات لها توزيعات متطابقة: وأن أى انختلاف فييما 
يبنها إنما يرجع إلى الصدفة المطلقة التى تنضمئها عملية المعاينة العشوائية. ويكون 
الفرض البديل المقابل لفرض العدم فى هذه الخالة هو أن الاختلاف بين العينات 
يعكس الاختلافات بين توزيع المجتمعات التى سحبت منها. ويمكن إختبار 
الاحصائية «ه» يحسابها من المعادلة الآتية: 

1١ 


١) 
)١ + ماع ندا بإمج كا _ با ب" (ن‎ 
3| )1 + ن (ن‎ 


1 


حيث ن هى امجموع الكلى للمفردات فى كل العينات» ر هى مجموع 


لرتب لكل عينة؛ ن هى عدد المفردات فى كل عينة على حدة؛ مح 2 هو 
اجموع الكلى لمربعات مجموع الرتب المقسومة على عدد مفردات كل عينة على 
حدة. وهناك -جداول” محسونة (راجع 'ملحق التجداول الإحخصائينة) لقيم ده 
باحتمالات مختلفة لعينات ثلاث فقط يكل منها عدد من المفردات يتراوح بين . 
مفردة واحدة وخحمس مفردات . أما إذا زاد عدد المفردات عن خمس مفردات فإن 
قيمة «ه) يكون لها توزيع احتنمالى يتطابق مع التوزيع الاحتمالى لمربع كاى: 
بدرجات الحرية (ن - )١‏ حيث ن هى عدد العينات. ولذا'لايقتصر تطبيق اختبار 
١«ه)‏ على العينات الصغيرة فقط ولكن يمكن أيضاً استخدامه لتحليل بيانات 
العينات الكبيرة. ونقصد بالعينات الصغيرة فى هذا المقام بأنها العينات التى لايزيد 
عددها عن ثلاث عينات بكل 6 عدد من اللقردت (أو القياسات ون؛) لايزيد 
عن ه مفردات. 

والمثال التالى يوضح خطوات حساب الاختبار للعينات الصغيرة (ق ع-", 
ن<ه)., 
مثال (؟): 


الجدول العالى «(جدول رقم: )١١ ٠‏ يوضصح درجات الانحدار للسفوح 
الناجمة عن فعل الحركة البطيئة للمواد التى تتألف رواسبها من المفتتات الصخرية 
غير المغطاة بغطاءات نباتية 510863 50566 087686]2060] التى تفككت من ثلاثة 
أنواع مختلفة من التكوينات الصخرية. 


11 


جدول رقم )١١-31١(‏ 
درجات الانحدار لسفوح المفتتات الصخرية حسب نوع الصخور التى تفككت منها 


حجر جيرف فبحت حجر جيرىق 1 
إدرجة الانحدار الرتبة |درجة الانحدار الرتبة إدرجة الانحدار الرتبة 













-١‏ الفروض: مآ1: لايوجد اختلاف بين درجات الانحدار لسفوح المفتتات التى 

تكونت من أنواع مختلفة من التكوينات الصخرية» أو يعبارة أخرى أن هناك 
احتمالة كبيراً أن ترجع الاختلافات المشاهدة فى درجات الانحدار بين العينات 
الثلاث إلى الصدفة. 
1 : أن الاخختلافات فى درجة الانحدار بين العينات تعكس الاختلا نات بين 
امجتمعات التى تمثلها هذه العينات؛: أى أنها إختلافات جوهرية حقيقية 
لاترجع إلى الصدفة. 

., ٠ مستوى الدلالة (0) > ه‎ -١ 


1 يمكن وضع الاختبار على الصورة الآتية: 


3 رًّ 
هام 29 2 محىرق 
نَ دن + )2 


2١ + رن‎ "- 





تلك 


4- هذه القيمة لها توزيع احتمالى ه حسب عدد المفردات فى كل عيتة» أى: 
نر ده نموعكن, نم م 

ه- منطقة الرفض: على أساس الشروط السابقة من )١(‏ إلى 27١‏ جد أن القيمة 
الحرجة لاختبار «ه؛ التى مخدد الرفض هى 5,71١‏ ونقبل فرض العدم إذا 
كانت قيمة «هه المحسوبة أقل من 0,7١١‏ أو لتكون قيمة ه المحسوية لها 
دلالة إحصائية لابد أن تساوى أو تزيد عن القيمة النظرية المقابلة لها. 

1- حساب قيمة «ه»ه من واقع البيانات المشاهدء حيث: 


رو -؟؟ رم ع لإا رم-18 نا 
ذوده نم - 4 نب - ؟ ق - 7 
١‏ م5 «برى 5‏ م ْ 
ا السسسدددم ا ا لت | ل 
١ه‏ 0 8 + 5 5 * ١5(‏ + 


-5صلا ,ع 0م١1‏ ,م1 عم 011 دوم 
590لا 0 15,98898ه) سوم 
-7417,” 
/ا- الاستنتاج قيمة (ه» المحسوية من البيانات المشاهدة تقل عن القيمة 
الحرجة (111 ,5)» ولذلك لايمكن رفض فرض العدم القائل بأنه لايوجد فرق 
جوهرى بين درجات الانحدار لسفوح المفتتات الصخرية التى تفككت من أنواع 
مختلفة من التكوينات الصخرية وذلك بمستوى دلالة .٠, ٠8‏ 
ويتبع نفس الأسلوب السابق عند تخليل يبانات العينات الكبيرة (ن أقل من 
أو تساوى , ن أكبر من 25 كما يتضح من المثالين التاليين. 
مثال (؟): 
الجدول التالى (جدول رقم )١7١- ٠١‏ يشتمل على بيانات لعينة من الزوار 
لشلاث من الحدائق العامة فى أحد الأيام مثلة فى المسافات (بالكيلو مترات) التى 


نح 


قطعها زوار كل حديقة. والمطلوب اختبار فرض العدم القائل بأن العينات الثلاث 
للزوار تمثل مجتمعآ واحد للزوار أو مجتمعات متطابقة فى مقابل الفرض البديل 
القائل بأن هذه العينات تمثل مجتمعات مختلفة من الزوار وذلك بمستوى دلالة 
0 ش 
جدول رقم )١7-1١(‏ 
طريقة حساب إختبار «ه» للمسافات (بالكيلو متر) التى 
قطعتها ثلاث عيئات من الزوار لنلاث من الحدائق العامة 


الحديقة (أ) الحديقة (ب) 


المسافة الرتبة | المسافة 





)١‏ الفروض و]8: لايوجد اختلاف بين المسافات للعينات الثلاث» أو بعبارة أخرى 
أن هذه العينات تمثل نفس امجتمع أو أنها تمثل ثلاث مجتمعات لها نفس 


المعالم . 
1 : أن الفرق بين المسافقات فى العيئات الثشلاث هو فرق جوهرىء أى أنها 
تمثل مجتمعات مختلفة. 


(0) مستوى الدلالة 0 ده ٠‏ , 


حل 


(') يكون وضع الاختبار فى الصورة الاحصائية 


"1 ١ 
)١ + هاج تسل الامج 0ك رن‎ 
ن (ن + 1 فق ن‎ 

(4) حيث أن: عدد العينات > "237 وعدد المفردات (القياسات) فى كل عينة 
أكثر من © مفردات فإن قيمة «ه»ه لها توزيع احتمالى يتطابق مع ترزيع مربع 
كاى يدرجات حرية ن - ١‏ حيث ن هى عدد العبنات. ودرجات الحرية لهذا المثال 
صم اص 8 ء. 





(5) منطقة الرفض: على أساس ما سبق جد أن قيمة «ه؛ الحرجة التى مخدد 
منطقة الرفض من جدول توزيع كاى هى 5,35 بدرجات الحرية ١‏ ونرفض مآ 
فقط عندما تكون قيمة «هه المحسرية من البيانات المشاهدة أكبر من أو تساوى 
القيمة 89,ه. 

(5) حساب قيمة «هه من واقع البيانات المشاهدة: ويتم ذلك عن طريق 
ترتيب البيانات للعينات الثلاث مجتمعة ترتيباً تصاعدياً أو تنازليً (من الأقل إلى 
الأعلى أو من الأعلى إلى الأقل) أى إعطاء كل مفردة من المفردات رتبة خخاصة 
بهاء وفى حالة تطابق بعض المفردات'يعطى لكل منها رتبة تساوى متوسط رتب 
هذه المفردات. فمثلاً المفردة ٠1/‏ تكررت مرتين وأعطيت لها الرتبة © ,34 بدلا من 
الرتبتين 9 , ٠١‏ (أى 8 + ٠١‏ + 3 > 3,8). ويعد إتمام عملية ترتيب المفردات 
ججمع رتب مفردات كل عينة على حدة؛ ثم يربع مجموع رتب كل عينة ويقسم 
على عدد مفرداتها وأخيراً يبجمع خارج عمليات القسمة للعيتات فتحصل على 
مجموع متوسطات مربعات الرتب للغينات. 


١‏ ١م"‏ 0ه «(رى؟ 
«سح اال-ب--ت-ت-ت-- ا ينو 9 سل ع سبحم لم5١‏ 
2 3 : 0 


لا ع 060لا لاكك,ءه؛ + ه551 () - لاه 
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د ره١‏ ,<< 18815,87) - لاه 
- 8.1 

(0) الاستنتاج: قيمة «هه المحسوبة من البيانات المشاهدة أكبر من مثيلتها 
النظرية (0,94) بدرجات الحرية ؟ ولذلك نرفض فرض العدم القائل بأنه لاتوجد 
فروق جوهرية بين المسافات (بالكيلو متر) التى قطعهها زوار الحدائق الشلاث» 
ونستنتج أن هناك فروقا جوهرية بين العينات الثلاث من المسافات بما يدل على أن 
هذه العينات تمثل إختلافات حقيقة بين المجتمعات التى أتى منها'الزوار» وذلك 
بمستوى دلالة ©*,*. 
مغال (*9) : 

لدراسة خمصائص حجم الرواسب الشاطئية وبيان ما إذا كانت طبيعة هذه 
الرواسب تدل على أنها من أصل مشتركء أو تؤدى إلى التعرف على العامل المرسب 
وعلى الظروف الجغرافية التى كانت سائدة أثناء الإرساب. وقد اختيرت عشوائياً 
لذلك سعة من الشواطئ وأخذ من كل منها عينة من الرواسب (فى متنصف 
المسافة تقريباً من المنطقة التى تتعرض لمتوسط المد والجزر) . وبعد مجفيف العينات 
الست وتعريضها لعملية النخل الجاف الميكانيكى تم وزن أحسجام الرواسب 
(بالجرام) وتسجيل نسبتها اختلفة حسب مقياس وحدات فاى (10)9) ووضعت فى 
الجدول التالى: 


)١(‏ مقياس فاى (8) هر وسيلة لتصنيف الرواسب حسب حجم حبيباتها. وهو مأخوذ عن نظام ونتوورث 
المللميترى 5[/5]612 6ما111536 نحط 1776060055 الذى يقوم على أساس لوغاريتيمى. أى أنه 
عبارة عن التحويل اللوغاريتمى لحجم الرواسب بالملليمترء أو هو يساوى اللوغارريتم السالب (للأساس ؟) 

لحجم الرواسب بالملليمتر () - - ملو رء حيث رت قطر الحبييات بالملليمتر) . 


ما 


جدول رقم ٠١(‏ -1): وزن حجم الحبيبات (بالجرام) لست عينات من الرواسب الشاطية 


اه 





١‏ - الفروض: ]5 : لايوجد إختلاف بين أحجام الحبيبات لرواسب جميع العينات: 
أو بعبارة أخرى أن مقدار الاختلاف بين الأحجام امختلفة لحبيبات الرواسب 
الشاطئية يرجع إلى الصدفة وتبعاً لذلك فإن العينات الست تمثل مجتمعاً 
واحداً من الرواسب أو ستة مجتمعات لها نفس المتوسط لحجم حبيبات 
الرواسب. 

]51 : أن حجم حبيبات الرواسب يختلف من عينة لأخرى بما يؤكد أنها 
تمثل أكثر من مجتمع واحد من مجتمعات الرواسب الشاطئية. 
7 - مستوى الدلالة (0) > ه ٠‏ , 
“1- يمكن وضع الاختبار على الصورة الآتية: 
1١ ١‏ 
ن دن +1 1 

4- حيث أن عدد العينات (ن) >" وعدد المفردات (القياسات ون)) فى كل 
عينة لايقل عن ه مفردات فإن قيمة ١هه‏ لها توزيع احتمالى يتطابق مع 
توزيع مربع كاى بدرجات الحرية (ن - )١‏ أى 5 - ١‏ - ه. 

- منطقة الرفض: على الأساس الموضوع سابقاً من )١(‏ إلى (4) جد أن قيمة 
«ه) الحرجة التى مخدد منطقة الرفض من جدول توزيع مربع كاى بدرجة 
الحرية ؛ ومستوى الدلالة © ,٠‏ هى ١١,٠/‏ ونقبل فرض العدم فقط عندما 
تكون قيمة «ه»؛ المحسوبة من البيانات المشاهدة أقل من القيمة .١١,١/‏ 

1- -حساب قيمة «ه» من واقع البيانات المشاهدة: نتبع نفس الطريقة السابقة فى 
المثال 210 لترتيب وجمع الرتب فنحصل على ما يلى: 


5 "5 
علاممك لا -"# رن + )١‏ 
[8 


رو - هبيهلا رم > الا( رم > 450 
نو و نم ع لا نم داه 
3 - ه1١‏ رم د وراه نو دام ١‏ 
نع ع ؟ ىده نب >5 


ن ع ه" ‏ ق ده 


1 




















١‏ (مل0؟ املع" (ه,1)15 
و(مواحج ستسد د + 
148 »مر ١5‏ 1" هو 
(114176)؟ رهرام)؟ لمطون” 
ص + ل بيع ١5‏ 


د (مقءء ركد 9للاره179) - ما 
ده١٠5" ١1:‏ 
- الاستنتاج: حت شروط الاختبار جد أن قيمة وهه المحسوبة أكبر من 
القيمة ١١,١7‏ بمستوى الدلالة ه*, ودرجة الحرية © ولذلك يرفض فرض العدم 
القائل بأنه لايوجد فرق جوهرى بين حجم الرواسب فى العينات الستء أو أن 
الفرق بينها لايرجع إلى الصدفة المطلقة بل هو فرق معنوى يؤكد وجود اختلافات 
حقيقية بين مجتمعات الرواسب الشاطئية التى أخذت منها العينات. ولكن إذا 
أخذنا مستوى الدلالة ,*١‏ كأساس للاختبار فإن قيمة «ه»؛ الحرجة التى تخدد 
منطقة الرفض بنفس درجات الحرية هى 68 »و وبالتالى تكون قيمة«ه) 
المحسوبة أصغر من هذه القيمة بما يترتب عليه قبول فرض العدم السابق. ويعنى قبول 
فرض العدم فى هذه الحالة أن الفرق بين أحجام الرواسب فى العينات يرج إلى 
الصدفة المطلقة والنا من خطأ المعاينة. وهذا يعنى بشكل آخر بالنسبة للحالة الأولى 
بأن هناك احتمالا مقداره 15 يأن لايكون الاخمتلاف بين أحجام الرواسب قد 
حدث بفعل الصدفة: أما بالنسبة للحالة الثانية» فإن الاختبار يعنى أننا غير متأكدين 
باحتمال مقداره 146 أن هذا الاختلاق لم يحدث بفعل الصدفة. وفى مثل هذه 
الحالات يجب على الباحث أن يجمع بيانات أخرى عن الرواسب ولكن من عينة 
أكبر من العينة السابقة 
وكما لاحظنا فى المثالين (؟2» )1١(‏ الأخيرين أن بكل منها عدد من الرتب 


تحيف 


المتكافئة (المتساوية) قله 110 : وفى مثل هذه الحالاات لايد من تصحيح قيمة 
وه» المحسوبة حتى لاتتأثر النتائج المترتبة عليها. ويتم تصحيح قيمة هه المحسوية 
بقسمتها على عامل التصحيح التالى: 


50 مج (ك” - ك2 
عامل تفخو يه 00 و0 


حيث ك هى عدد المفردات ذات الرتب المتكافعة بين مفردات كل عينة على 
حدة»؛ ن هى العدد لعلى للمفردات فى كل العينات. 


المثالين 35 0 


أولاً: فى المثال رقم (1) يوجد مفردتان فقط متساويتان فى الرتبة وبذلك فإن 
عامل التصحيح فى هذه الحالة يساوى: 


: ١-3) 
1 اكاك م ار‎ 
دما ) "' -لما امه‎ 


وتصبح قيمة (ه) (5) المصححة: . 


(ه» المصححة ع ات - ١1م‏ 
1 , 
ثانياً: فى المثال رقم ("1) يوجد ثلاث عينات بكل منها مفردتان متساويتان فى 


[م؟ سلب5 اى برطم سىم 
زو)5؟ امم 


ضف 


1/4 
- 1 لنت ص 4985, 
184 


وتصبح قيمة وه» )١15,5606(‏ المصححة هى: 


وتوت جوت © ليا وي 
0 


ويلاحظ أن تأثير عامل التصحيح على قيمة ده؛ فى المثالين صغيراً جداً 
ويكون ذلك صحيحاً حتى إذا وجد عدد كبير من المفردات المتكافئة فى رتبتها بين 
المفردات الكلية للعينات. والغرض الأساسى من عامل التصحيح هو جعل قيمة 
وه أكبر من القيمة المحسوبة لها ما يزيد من فرصة رفض فرض العدم. أو بعبارة 
أخرى إذا أهملتا عامل التصحيح السابق»؛ وبصفة خاصة إذا كان ترتيب البيانات 
ينتج عنه أن 175 أو أكثر من المفردات تأخذ رتباً متكافئة: فإن نتيجة اختبار ده» 
تصبح مضللة ويجب معالجتها إحصائياً بكل الحذر والحيطة؛ أما إذا قل كثيراً عدد 
الرتب المتساوية بين المفردات فإن تأثير عامل التصحيح يصبح بسيطآ جداء كما 
لاحظناء وبالتالى يمكن إهماله. 


يفف 


الباب الرابيع 
أساليب قياس العلاقات والتغيرات 


مقدمة 


الفصل الحادى عشر: تحليل الإرتباط 
الفصل الثانى عشر: تحليل الإنحدار 
الفصل الثنالث عشر: تحليل السلاسل الزمنية 
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مقدمة: 
إن مهمة الباحث الجغرافى تنحصر فى معالجة ووصف بيانات المتغيرات 

(الظواهر) الطبيعية والبشرية الموجودة على سطح الأرص لدراسة مواقعها' ومقارنة 
توزيعاتها والعلاقات التى تريطها البعض. وقد شرحنا فى فصول الابواب لسابقة من 
هذا الكتاب الأساليب الكمية الخاصة بوصف وقياس ومحديد درجة الاختلاف بين 
عينتين أو أكثر على أساس ديد معالم وخصائص متغير واحد (ظاهرة واحدة) 
فقط غير أن أسلوب التحليل الكمى لايقتصر على تخليل كل متغيز بمفرده أو فى 
صورة مستقلة عن المتغيرات الاخرى» بل يعطى لنا نظرية كاملة فى مجال العلاقة 
الجغرافية من أهم الوسائل لدراسة الارتباط والتلازم بين المتغيرات الجغرافية امختلفة. 
غير أن كثيرا من الدراسات والبحوث الجغرافية تظهر هذه الارتباطات على أنها 
علاقات سببية» ما كان له أكبر الأثر فى توجيه اللوم للجغرافيين واتهامهم بأنهم 
كانوا يطوفون بأعينهم على الخرائط ليخرجوا منه باستنتاجات سريعة؛ أو كانوا 
يحلقون فى سماء مكونات البيئة ونشاط الإنسان للتدليل على كثير من الحقائق 
أثبت التحليل الكمى الحديث عدم دقة وخطورة الإتماد عليها فى وصف ودراسة 
العلاقات امختلفة والمتشابكة بين المتغيرات الجغرافية المتعددة. | 
الأساليب الكمية التى تيس درجة واجاه العلاقة بين المتغيرات الجغ افية فى 
الفصلين الأول والثانى. وتتمثل هذه الأساليب فى مخليل الارتباط وتخايل الاندار. 
أما فى الفصل الاخير فستتعرض لدراسة بيانات الظاهرة الجغرافية على مدى فترات 
زمنية متتابعة (أو مايعرف بتحليل السلاسل الزمنية) بغرض وصف خط سير (أى 
.تطور أو نمو) هذه الظاهرة فى مدى زمنى محلد. ثم نتعرف على الأساليب المتبعة 
فى قياس التغيرات امختلفة التى قد تطرأ على تطور الظاهرة بفعل المؤثرات العديدة 
والمتباينة بهدف الاستفادة من هذه الأساليب فى التنبؤ بما يمكن أن تكون عليه 
بيانات الظاهرة قيد التحليل سواء فى الماضى أو فى المستقبل. 


الفصل الحادي عشر 
تحليل الارتباط 





الفصل الحادى عشر 


تحليل الارتباط 


سبق القول بأن الأسلوب الكمى الحديث يساعد الباحث الجغرافى على 
الوصول إلى أهدافه العلمية بوسائل أكثر دقة من الأسلوب الوصفى التقليدى. ومن 
هنا جد أن الجغرافيين الآن يهتمون بتطبيق أسلوباً كمياً معنا - هو ليل الارتباط 
- على بيانات الظواهر (المتغيرات) الجغرافية لكى يعرفوا به إن كان ثمة علاقة أو 
ارتباط بين ظاهرتين معينتين ولتحديد ما إذا كانت هذه العلاقة تعود إلى تلازم بين 
الظاهرتين أر إلى اختلافات ترجع إلى الصدفة المطلقة نتيجة خط المعاينة. ونقصد 
بتحليل الارتباط أنه الأسلوب الذى يقيس درجة الترابط بين ظاهرتين (متغيرين» إذا 
كانت العلاقة بينهما ليست علاقة دالية (أى أن التغير فى أحد الظاهرتين بالتلازم 
ولكن المتغيرين مرتبطين بحجم الحوض النهرى وخصائصه الجيورمورفولوجية. 

المعتدل» أما توزيع المتغيرين معاً فإنه يشترط أن يتبع توزيع -1015 7084 علشاعة81 
«وتاناطتا (شكل رقم ١1-١‏ )» الذى يشبه الناقوس حيث تمثل قاعدته المتغيرين 
وارتفاعه يمثل التكرار أو لكلا المتغيرين؛ وذلك حتى يمكن تطبيق الاساليب 
لباراميترية الخاصة بقياس درجة الارتباط. بين المتغيرين؛ بينما إذا كان توزيع أحد 
المتغيرين » أو كلاهماء لا يتبع التوزيع المعتدل فإنه يمكن تطبيق أساليب أخرق غير 
باراميترية لقياس درجة الارتباط بين المتغيرين. ويلاحظ من الشكل رقم )1-١١(‏ 
أن أى قطع عمودى على المستوى الذى يمثل المتغير الآول (س,) ينتج عنه منحنى 
معتدل يمثل توزيعاً للمتغير الثانى (سم) والعكس صحيح. أما إذا كان القطع 
موازيآ للمستويين س١‏ سم فإن ذلك يعطى شكل قطع ناقص ومنااظ1 يمكن اعتباره 
دليلاً على نوع وقوة الإرتباط (العلاقة) بين المتغيرين (شكل رقم .)١-١١‏ فإذا 


كان القطع الناغ يأخذ امتماهاً معيناً فإن ذلك يدل على نوع الإرتباط فإما يكون 
الإرتباط موجب (أى علاقة طردية) ؛ أى أن ترايد قيم أحد المتغيرين يصحبه تزايد 
فى قيم المتغير الآخر والعكس - وهناك متغيرات كثيرة تتبع هذا النوع من الإرتباط 
الجافة وشبه الجافة؛ بمعنى أن أى تزايد فى الأمطار يصحبه تزايد فى إنساج 
المحاصيل» شدة انحدار السفوح والتعرية؛ إذا أنه كلما زادت درجة الانحدار زادت 
شدة التعرية» زيادة سرعة المياه فى الأنهار وكمية الرواسب اللحموله, والكفاءة 
الإنتاجية للعمال والإنتاج الصناعى؛ فكلما سنت الكفاءة الإنتاجية كلما زاد 
الإنتتاج وكلما ضعفت الكفاءة قل الإنتاج. وإما يكون الإرتباط سالب (علاقة 
عكسية) ؛ أى تزايد قيم أحد المتغيرين يصحبه أنخفاض فى قيم المتغير الآخر. ومن 
أمثلة هذا النوع من العلاقة العكسبة كثافة السكان والعبد عن وسط المدينة» كذلك 
أسعار الأراضى والبعد عن قلب المدينة التجارى - فالواضح أن تزايد المسافة بالبعد 
عن وسط المدينة وقلبها التجارى يرتبط به تغير عكسى فى كثافة السكان وأسعار 
الأراضىء أى أن الكثافة وأسعار الأراضى تقل كلما تزايد طول المسافة عن وسط 
المدينة وإما يكون الإرتباط معدوم؛ أى أنه ليس هناك علاقة أو ارتباط (موجب أو 
الصناع, ,» أو البعد عن قلب المدينة التجارى وسرعة المياه فى المجارى التهرية. 
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شكل رقم :)1-1١(‏ التوزيع المعتدل للمتغيرين 


سو ؛ سب معا دده تاناطت1215 أقصحها؟ عنمت 819 , 


1 





شكل رقم (5-1؟): قرة الإرتباط بين المتغيرين س2 سر 
كما يوضحها شكل إنتشار المفردات لكل منهما 


وكما يدل اناه القطع الناقص - الذى ينتج عن قطع توزيع المتغيرين معا 
قطعآ موازياً للسطحين س, ؛ س, فى الشكل رقم )١-١1(‏ على نوع الإرتباط أو 
العلاقة؛ يدل شكل القطع الناقص نفسه على قوة الإرتباط أو العلاقة. فإذا كان 
شكل القطع الناقص ضيق ومحدودء أى أن بيانات المتغيرين تقع فى مجال انتشار 
متقارب أو على امتداد خط مستقين» فهذا يدل على أن هناك علاقة قوية بين 
المتغيرين. أما إذا كان شكل القطع بعض الشئع بحيث تظهر البيانات متباعده تباعداً 


ضف 


طفيفاً ولكن حول خط مستقيم؛ دل ذلك على وجود علاقة ضعيفة . أما فى حالة 
إذا كان شكل القطع دائرى؛ أى أن هناك تباعدا كبيراً بين البيانات بحيث يتعذر 
وقوعها على امتداد خط مستقيم ) فإن ذلك يدل عدم وجود علاقة بين المتغيرين 
أويدل على استقلال كل منهما عن الآخر. 
وجما شتدر الإشارة إليه بشأن العلاقات الإرتباطية واتجاهها بين الات أنه فى 
حالة إثبات وجود علاقة قوية أيا كان 0000 بعبارة أخخرى أنه لو 
تعرفنا خلال الاختبار بأن العلاقة بين متغيرين لانعود إلى الصدفة فإن هذا لايعنى 
بأن هناك علاقة سببية بينهماء ذلك لأن وجود الإرتباط لايعنى بالضرورة وجود 
علاقة سببية (علاقة تبعية مباشرة) بين المتغيرين » بل أن كل ما يكشف عنه 
(الإختبار) هو أن المتغيرين متلازمان تلازماً شديداًء مما يتيح الفرصة ويفسح امجال 
بعد ذلك البحث عن العلاقة الحقيقية الواقعة بينهماء ولكن إذا كان هناك علاقة 
سببية بين المتغيرين فلابد أن يكون هناك ترابط بينهما. فمثلا عند حساب الإرتباط 
بين متوسط محصول القمح ودرجة الإصابة بدودة ورق القطن وجد أن هناك 
ارتباطاً قوياً بينهماء ولكن من الصعب تفسير هذه العلاقة من الناحية النطقية إذ لا 
يول سيب واحد بين هذين المتغيرين يؤدى إلى وجود هذه العلاقة: ولكن هذا 
الإرتباط (العلاقة) و سببه الظروف المناخية الملائمة للنمو نبات القمح أثناء 
فصل الشتاء تؤثر على أعداد دودة ورق القطن. كذلك قد يكون هناك ارتباط قوى 
ين عدد الكتب النشورة فى كل سنة وعد مباريات كرة القدم فى كل سنة؛ مثل : 
هذا الإرتباط يشار إليه بأنه ارتباط لامعنى له أو ارتباط زائف ا ا 
أن الترايط ليس شرطاً للعلاقة السببية ولكن السببية شرط للترايط. 


مقايبس الارتباط «مناواء0© 02 وعسدعدء31 

يمكن أن نحدد بصورة وصفية مدى جودة وصف العلاقة أو الإرتباط بين 
المتخيرات بملاحظة الشكل البيانى الذى يوضح مجال انتشار قيم المتغيرين فى نظام 
الاحدائيات المتعامدة؛ وهو الشكل الذى يعرف باسم «شكل الانتشارة (راجع 
لفصل الثالث الخاص يطرق العرض البيانى لليبانات الاحصائية) . ولكن يمكن 
معرفة مدى جودة تعبير مط مستقيم عن العلاقة بين المتغيرات عن طريق حساب 


يضرت 


معامل ارتباط ]0ه ةع8اء060 ع والذى وعلى أساسة يستخلص الياحث 
الجغرافى النتائج ويتخذ القرارات الخاصة بتوضيح العلاقات بين المتغيرات (الطبيعية 
أو البشرية) الجغرافية. 
حساب معامل الإرتباط: 

يستخدم مصطلح «معامل الإرتباط» ليعنى الإرتباط الخطى (أو العلاقة الخطية) 
وقوتها بين المتغيرات. وتتراوح قيمة معامل الإرتباط المحسوية بين (-ء,١),‏ 
(+١,١)؛‏ حيث تشير القيمة )1١-(‏ إلى وجود ارتباط سالب أو عكسى تام 
001 (عونت كم]) مالنوو ه21 أما )١+(‏ فترمز إلى وجود علاقة ارتباط طردية 
أر مرجبة تأمة. 001561205 (01:601) 1106زو20 والقيمتان تدلان على أن جميع 
القيم الممثلة للعلاقة بين المتغيرين تقع على خط مستقيم. وكلما أخذت القيم 
تنحرف عن الخط المستقيم كلما قلت قيمة معامل الإرتباط عن القيمتين 
السابقتين بحكم ضعف العلاقة بين قيم المتغيرين» حتى إذا وصلت إلى درجة 
الصفر دل ذلك على انعدام العلاقة الإرتباطية . وإذا كانت الإشارات (+, -) تشير 
إلى نوع الإرتباط الخطى» فإن قيمة معامل الإرتباط لا تمييز لها أى أنها لاتعتمد 
على وحدات القياس المستخدمة. وينبغى أن نؤكدها هتاء مرة أخرى على أن معامل 
الإرتباط يقيس مدى جودة توفيق الصيغة الاحصائية المفترضة للبيانات؛ أو بعبارة 
أخرى أن قيمة معامل الإرتباط المحسوبة بين متغيرين تقيس فقط درجة العلاقة 
بينهما بالنسبة إلى نوع الصيغة 'الاحصائية المستخدمة. 

وهناك صيغ مختلفة لحساب قيمة معامل الإرتباط (يرمز له بالرمز ٠ر»)‏ بين 
متغيرين » الا أن الصيغة التالية يفضلها كثير من الاحصائيين لأنها تعتمد على 
القيم الأصلية للمتغيرين (سو » س,). 









ران : 37 م )١-١١2(‏ 
ل [ن مج- س,؟ - (مج س,)؟ »ان مج س, - (مجاس,) ] 
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حيث ن هى عدد أزواج القيم للمتغيرين معا. 

وسنوضح كيفية حساب معامل الإرتباط باستخدام هذه الصيغة من المثال 
التالى: 
مثال :)١(‏ 

لدراسة العلاقة بين شكل الشاطيئع مشلا بدرجات الانحدار» وشدة التعرية 
البحرية ممثلة بقوة الأمواج» أخذت عينة مكونة من 1 قطاعات على الشاطئ 
وقيست درجة الانحدار وقوة الأمواج فكانت كمايلى: 

قرة الأمراج (عشرات كجم مام 5١ 0318 18 3٠١‏ 4؟1 518 


والمطلوب حساب مقدار الإرتباط بين هاتين الظاهرتين: 
لتسهيل عملية الحساب يتم ترتيب البيانات فى الجدول التالى: 


جدول رقم )١-١1١(‏ 
حساب الإرتباط بين قرة الأمواج وانحدار الشاطى 





معامل الإرتباط (ر) - 


ل ميج- سس و35 - (مجد س2 (مج سي 





[ن ميج ب سس" - (مج س,)" ا ن مج س, " - (مج سي) "] 


وحيث ن >1 فإن: 


لآ اهمه - (ه١١‏ ياغ؟ 


ور 
/ [5 كاقء؛!؟!- (١08ح"‏ ير (5 2 5٠ؤ)‏ -(514)؟] 


ال 7 للف 


3 يي يي 0 
/ (ؤه؛؛١‏ - ه55" )١‏ (لك55 - كلاسم) 


7 


غ4 
5 | 76 0# 2 0 
06 2< ص8 ورف 
ف 


:9941١ + د‎ 


حلفف 

أى أن معامل الإرتباط هو + ٠,5441١‏ قريب جداً من قيمة الإرتباط التام 
(+1) مما يدل على أن معامل الإرتباط قوى جداً. ويمكن أن نستنتج من ذلك أن 
هناك علاقة جغرافية وثيقة أو شديدة بين عنصرى قوة الأمواج وطبيعة شكل 
الشاطيع. ويلاحظ هنا أن العلاقة موجبة (علاقة طردية) أى أنه عندما تزداد قوة 
الأمواج يشتد انحدار الشاطئع. 
مثال (؟7): 

فى دراسة لبيان العلاقة بين كثافة السكان والبعد عن قلب المدينة التجارى» 
قام بالحث جغرافى بقياس المسافة من قلب المدينة (بالكيلومشر) وحساب كثافة 
حصل عليها كمايلى: 


ا 


المسافة من قلب المدينة (كم)   "” -!” ١‏ 4م همه 5 8 م 
الكثافة (ألف شخص|! كم؟)  1٠١‏ 5 م4 05 ه00" 


ولحساب معامل الإرتباط بين هذين المتغيرين ترتب البيانات كما فى الجدول 


التالى: 


جدول رقم (١11-؟)‏ 
حساب العلاقة بين كثافة السكان والمسافة من قلب المديئة 





وبتطبيق معادلة معامل الإرتباط السابقة ( حيث ن > 8) نحصل على قيمة 


المعامل وهى: 
مع ١ه‏ 5" يرمع 


0 : 
7٠١4 *»4[ /‏ - روم" ير رم عرسم رصي ؟] 





شرق 


-18؟ -448م 


إ/ لم عر 5 / م 


-1:/8؟ 


5 ا ع - ٠,81‏ 
تكروض 


يتضح من نتيجة المعادلة أن هناك علاقة ارتباط قوية بين المسافة من قلب 
المدينة وكثافة السكان, ولكنها علاقة ة عكسية (سالبة) ؛ أئ أنه عندما تزداد المسافة 
من قلب المدينة تقل كثافة السكان فى الكيلو متر المربع تبعاً لذلك. 
معامل ارتباط ضرب العز وم أصعف تالع00 ممتاحاع ه00 امعمردمكلة عسلوعط 

يعد معامل ارتباط ضرب العزوم أو ما يعرف باسم معامل ارتباط ييرسون دهم 
مناه تاكهن0 ممناوانسه مهد من أقرى الأساليب الإحصائية الباراميترية (المعلمية) 
التى تقيس العلاقة بين متغيرين (ظاهرتين) يشترط فى بياناتها أن تكون من بيانات 
الفترة لنلهء5 - /إ0[1/مام1 . ش 

وعلى الرغم من أن صيغة بيرسون لحساب معامل الإرتباط تعتبر كشفاً علمياً 
له أهدية كبيرة - لتحديد نوع ودرجة العلاقة بين المتغيرات - فى ميدان العلوم 
الطبيعية ية والبشرية » 0 أنها - إلى عمليات حسابية متعددة ودقيقة ة ما قد ند يؤدى 
59 استخدا احير زة الحاسبات 5 15 ) 0 0 العمليات 
الحسابية لهذه السيغة تتم بسهولة ويسر وبدون الوقوع فى أخطاءء نما أدى إلى أنها 
أصيدت تستخدم بكثرة فى البحوث الجغرافية. 

وتعتمد أساساً صيغة بيرسون لمعامل الإرتباط للعينة على حساب إنحرافات قيم 
المتغيرات عن متوسطاتها الحسابية» وتكتب الصيغة بالشكل التالى: 

7 5 ١ 
لمجا صن سي <انصو سه _ الس‎ 50 7 
ا يي لوو م‎ 
يفذ‎ 


وحساب معامل الإرتباط بهذه الصيغة يكون صعباء خاصة إذا كانت قيمة 
المتوسط الحسابى مختوى على كسور عشرية ما قد يؤدى إلى تعقيد العمليات 
الحسابية وبالتالى يزيد من احتمالات الخطأ فى التتيجة النهائية» لذلك فقد اشتقت 


عدة صيغ أخرى تكتب على النحو التالى: 

سا ل ا 1 0 1 1 
ب 5 . 00 

(مج س, - ن س,)1 (مج سم - ن سن) 
أو: 0 

إفظات: صم 
دى 1000 
1 جص" #رإسدية م ك0 





ويلاحظ أن حساب معامل الإرتباط من المعادلات السابقة يتطلب: حساب 
المتوسط الحسابى والانحراف المعيارى للمتغيرين (س.» سي)؛ ومجموع حاصل 
ضرب كل من المتغيرين(س, » سم). 

وهناك صيغة أخرى لحساب معامل الإرتباط تعرف بالطريقة المختصرة التى 
تستفيد من الخصائص الحسابية لمعامل الإرتباط والتى يمكن أن تقلل إلى حد كبير 
من العمليات الحسابية.والوقوع فى الخطأ؛ هذه الخصائص هى: أن قيمة معامل 
الإرتباط لا تتغير إذا قسمنا أو ضربنا جميع قيم المتغير الأول على أو فى عدد ثايت» 
أو إذا قسمنا أو ضربنا جيمع قيم المتغير الثانى على أو فى أى عدد ثابت آخر. كما 
أن قيمة معامل الإرتباط لا تتغير إذا أضفنا أو طرحنا أى عدد ثابت إلى أو من 
جميع قيم المتغير الأول» أو إذا أضفنا أو طرحنا أى عدد ثابت آخر إلى أو من 
جميع قيم المتغير الثانى. وتكتب صيغة بيرسون امختصرة لتسهيل حساب معامل 
الإرتباط على النحو التالى: 


انارق 


١ 


سح" ا || سح" ” 


منهماء ح هى متوسط الانحراف لقيم كل من المتغيرين عن المتوسط الحسابى 
لكل منهماء ن هى عدد أزواج المفردات للمتغيرين معاً. 

ولحساب قيمة معامل الإرتباط (ر) بواسطة الصيغ السابقة تأخذ الأمثلة الآتية: 
مغال (7): 

البيانات التالية تمثل مساحة حوض النهر وطوله لعينة من عشرة أنهار لأحد 
نظم التصريف النهرى فى منطقة ما. والمطلوب حساب معامل الإرتباط بين هذين 
المتغيرين . 


طول النهر (كم) *شرت م١3‏ 56, 331/11 54 ,لك تلك الاق 
ل ل ا 3 








)مهم-11١(‎ ... 


| 
3 





مساحة حوض النهر (كم) 4,١4‏ 4,5 4,57 14رت اآرت كهرت مهلا 
ا هلال ش 


ولتوضيح خطوات حساب معامل ارتباط بيرسون بالصيغة ١١(‏ -5) يتم 
ترتيب المعلومات كما فى الجدول التالى: 


خرف 


جدول رقم (11-") 
طريقة حساب معامل الإرتباط بين طول النهر (س,) ومساحة حوضه (س,) 


س٠‏ م سى_ سم (س, اي 3 »ل 
سو (س؟ سى,) 


١4 


















وك 
46 
11 
نفك 
4ب 
وه م 
ده 
لمكيل 








ا ١ 0 ١48‏ 2 145 درن 

سن ع للك - 2144 اس ص للك دال, 

ومن البيانات السابقة يمكن حساب معامل ارتباط العينة (ر) بالمعادلة رقم 
)75-11١(‏ كمايلى: 


١ 
وةة,!١1؟"‎ > ديه‎ 


/| اللا 6 /| لقنا 
٠‏ الم 


3# 7 101 


--_- ااام 5-6 


2 6, + - 
١١ ككرة‎ 5 


وحيث أن قيمة معامل الإرتباط (+ 2٠,1٠75‏ قريبة ن العلاقة الإرتباطية التامة 
والتى توضح أن العلاقة بين طول النهر ومساحة حوضه هى علاقة موجبة طردية, 
بمعنى أن هذين المتغيرين يزدادان أو يتناقصان فى قيمتيهما معاً. 
مثال (9): 

: 

البو.انات التالية توضح إنتاج الفدان من محصول القمح (بالأردب) فى 

منطقتين زراعيتين س, ؛ سم خلال عشرة سنوات متتالية هى : 
السنة كلا9١‏ ؟/ا “ا 4لا وى كيو بالا م7 4 1١918٠‏ المتورسط 


المنطقة س , ه0١‏ :5" 4" 5ه" 4 غ8( لا ا م 14" .0" 
المنطقة س , ١‏ لال هه" ١‏ 1 كا م ب ل بكرف 





يلاحظ على هده البيانات أن إتتاج الفدان فى المنطقة س, يزيد فى السنوات 
الخمس الأخيرة عن متوسط الإنتاج فى الفترة كلهاء بينما فى المنطقة س, يزيد 
إنتاج الفدان فى أربع سئوات فقط عن متوسط الإنتناج فى فترة العشرة سنوات. 
ويمكن إيجاد قيمة معامل الإرتباط بين الإنتاج فى المنطقتين باستخدام الصيغة رقم 
(3-11) وذلك على النحو التالى: 


4١ 


جدورل رقم (4-11) 
خطوات حساب معامل الإرتباط بين إنتاج القمح فى المطقتين سو ء س٠‏ 





1 0001001 0010001 اللتمنن]ة الأسنتن! اللانتتكا 
سو > وولا؟ 2 سي > هلا؟ 
وتكون قيمة معامل الإرتباط (ر) للبيانات السابقة باستخدام المعادلة (١1١-؟)‏ 


كلاه؟" - ٠١‏ لز هللا" يمر هم" 


وك ومسب م 1 
/ [/اللا - ٠١‏ عرره/؟)١]‏ [غولاه ١١‏ روم )1 


١١6 


/ يا ه١57‏ 


لت ا 
جح باس م 1 
١141‏ 


حك 


وتدل قيمة معامل الإرتباط المحسوبة (+ 20,875 على وجود علاقة طردية 
قوية بين إنتاج القمح فى المنعلقتين خلال فترة العشرة سنوات قيد الدراسة ودر 
الإشارة هنا إلى أن قيمة معامل الإرتباط الذى حصلنا عليها لا توضح السبب فى 
وجود هذه العلاقة وسوف نتناول يعد قليل كيفية توضيح العلاقات' الاحصائية 
المعنوية بين المتغيرات. 
مدال (4): 


فى أن مراكز البحوث اراعية التى 5 بتأنير| 00 00 الأرض عن 
0 (بالأردب) وا رتفاع الأرض المتعجة بالأقدام) : 


الارتفاع بالقدم "٠ ١‏ ٠مه‏ 8 ءءل/ا مق ١‏ .| .ج١١‏ ىرا "٠‏ 
(س) 

إنتاج الفدان بالأردب ١ "١‏ و 74 5«  «‏ #«ر لو 4ر 1١‏ 
(سب) 


والمطلوب حساب معامل الإرتباط بين هذين المتغيرين. ولإجراء ذلك ترتب 
البيانات كما فى الجدول التالى: 
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جدول رقم ١١١-ه)‏ 
ححيساب معامل الإرتباط بون ارتفاع عه لأرض وإنتاج و 


الارتفاع بالقدم إنتاج الفدان 5 ص 
دس2 





وبإستخدام المعادلة رقم )4-١1١(‏ يمكن الحصول على قيمة معامل الإرتباط 





كمايلى: 
١لو‏ ارثا ١‏ 
6 سا نواه 6و1 
0 لط تاسبرع سحاد علد جع بم سس 
١‏ لاسي (ل)"” بيو م1 


اونما 1000-0-0 


ب للبلببب م ف لللالفللفلطالااتاللي للد د د دبدبدب ب72 7 الاةاةاةاة0ة0 كا 


| مثو مم١‏ وم وم. وإ 2*2« | 4ه 4لىة 


6٠456ه,4/ا‏ 
/ 45 لاا 2 


4762 
ج لدند د هوه 
ا 11 
وتدل قيمة معامل الإرتباط (-5084 2٠,‏ علئ أن هناك علاقة عكسية قوية بين 
ارتفاع سطح الأرض عند مستوى سطح البحر وإنتاج الفدان من محصول القمح. 
مدال (©): 


البيانات التالية توضح كمية الأمطار الساقطة (بالبوصات» وشدة سريان المياه 
(بالبوصات» فى أحد الأنهار بإحدى المناطق ذات المناخ الموسمى لفترة ست عشرة 


صله : 
كمية الأمطار (بالبوصات): 45,4 53,١‏ 44,4 (,50 ,مق هللاه هروم, 
« الام ردكت الشف رقم ١رلق‏ لاربكك تركى "#ابرى لارمده. 


شدة سرياك مياه النهر (بالبوصات): 71,5 45,24 774,7 /417, ا روكلا هردق 
7 اف ما مارت اركلل مكل مركقن ا 4" ١‏ ة. 


ولإجراء حساب معامل الإرتباط بين هذين المتغيرين» نختار وسطأً فرضياً لكمية 
المطر (س,) وليكن 06 بوصة:» ووسطاً فرضياً لشدة سريان مياه النهر وليكن 4٠‏ 
بوصة. وفى مثل هذه الحالة نستخدم الطريقة امختصرة ولتسهيل العمليات الحسابية 
نتخلص من الكسور العشرية وذلك بالضرب فى ٠١‏ وذلك على النحو التالى: 
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جدول رقم )5-1١(‏ 
خطوات حساب معامل الإرتباط بين كمية الأمطار - سربان مياه ىّ 





ويتطبيق المعادلة رقم )0-١١(‏ يمكن حساب معامل الإرتباط (ر) بعد حساب 
حدود هذه المعادلة كمايلى: 


با حر 1 0 ل 7 
ح سس" نّ ١:12‏ 
525 مجا اح اس 8] 

7 ع ع تسسنا 


. . - - ا 
يي عفد 





مجحد لح نر اح برو للم ا 
جح سا 164أهومم 
نَ 15 
1 
مج ح' س : سيل 
نب عا عد اح' س, > ا 0915" 
ن ١ 1 ١‏ 
- ملا 
1 
-- اكه 
كاه وام لحم خارضن 
ا ست كستحيسه وز يحخحت تور قر 
514 كا قءراه لجكرسنض 


أى أن هناك ارتباط طردى قوى بين كمية الأمطار الساقطة وشدة انسياب المياه 
فى النهر. 


معامل ارتباط الرتب غمعنك 0015© «مفنداءعمه") علمدظ 


فى حالة إذا كان توزيع المفردات لمتغيرين أو لأحدهما فى عينة غير معتدل» أو 


/ا 1*2 


عندما لا يكون مثل هذا التحديد متاح؛ فبدلاً من استخدام القيم الخاصة بهما فإنه 

ترتيب أو سحجمها أو غير ذلك. وفى مثل هذه الحالة يستخدم مقياسا آخر 
لحساب نوع ودرجة الترابط بين المتغيرين يعرف باسم «معامل ارتباط الرتب». وهو 
أداة إحصائية غير باراميترية (غير معلمية) تقيس العلاقة بين نوعين من الييانات 
الترتيبية لمتغيرين. كما يعد معامل ارتباط الزتب الأداة البديلة لمعامل ارتباط ضرب 
العزوم . وذلك فى حالة عدم افتراض التوزيع المعتدل لبيانات كل من المتغيرين. أو 
بعبارة أخرى لايشترط فى حساب معامل ارتباط الرتب أن يكوت توزيع البيانات 
الأصلة للمتغيرين معتدلا» ولكنه يشترط أن تكون بيانات المتغيرين من نوع بيانات 
الرتب. 

ومن الطبيعى أن يكون هناك اختلاف بين قيمتى معامل الإرتباط للقيم 

الأصلية (معامل ارتباط ضرب العزوم أو معامل ارقباط بيرسون» ومعامل الإرتباط 
للرتب. والسبب فى ذلك يرجع إلى استبدال القيم الأصلية للمفردات برتب 
خاصة» وفى هذه العملية بعض التقريب. كما أن معامل ارتباط الرتب أقل دقة من 
معامل ارتباط ضروب العزوم الذى يتأثر بأى تغير فى القيم الأصلية التتى تسجل عن 
مفردات العينة» بينما لا يتأثر معامل ارتباط الرتب بذلك لأن زيادة قيمة مفردة أو 
نقصها ولو يسيطأً لا يغير من وضع المفردة (ترتيبها) دامحل العينة. 
معامل ارتباط سبير: مان غدءن 0215© ممتداء ده علسم واسمدسهعمة 


يشترط عند حساب معامل الإرتباط بين متغيرين بطريقة سبيرمان أ لايقل 
عدد المفردات (الحالات») المكونة للعينة عن عشرة مفردات. وتعته_ا. طريفة حساب 
معامل ارتباط سبيرمان على إعطاء المفردات رتباً لتحل محل القيم العددية الأصلية؛ 
حسب الأهمية أو الحجم» لكل متغير من المتغيرين قيد التحلول. ويلزم حساب هذا 
المعامل أن نرتب القيم الزصلية للمفردات ترتيباً تصاعديا أو تنازليا» ثم تحسب 
الفروق بين الرتب لكل حالة من المتغيرين» ثم تربع هذه الفروق -حتتى نتخلص من 
الإشارات الحسابية. وبعد ذلك يمكن إيجاد قيمة معامل سبيرمان باستخدام الصيغة 
التالية : ْ 
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هد سكسسس سيت ا 10ت 
لس ن (ن” - 0 9 


حيث (ف) هى لفروق بين رتبتى كل حالة؛ ن هى هدد أزواج الرتب. 
مدال (5), ' 
نفرض أن هناك عشر مناطق صناعية رتبت ترتيباً تصاعدياً أو تنازلياً من ناحية 


المنطقة أ ب م 2 ه وو ل جح طَْ كك 
الرنبة فى إنتاج الآلات الميكانيكية ا 21١‏ 4 "ا هالا 5 85 ١٠31م‏ 
الرتبة فى إنتاج السيارات #" اه ١‏ 4 5ت :5 لا لم ٠١‏ 


يلاحظ من البيانات أن المنطقة (ب) هى الأولى فى إنتاج الآلات الميكانيكية 
وثالئة فى إنتتاج السيارات» بينما المنطقة (د) رتبتها الأولى فى إنتاج السيارات 
والثالثة فى إنتاج الألات الميكانيكية. 


السابق كمايلى: 


اق 


جدول رقم 0/11 
الآلات الميكانيكية وانتاج السيارات 


النقطة رتبة إنتاج الآلات رنبة إنتاج الفرقة (ف) ‏ | فى" 
ْ المبكانبكية السيارات 












لس ا لد مم صف ل ل كد سه 
ا اا را م ا 0ت 


١5 555 





-٠٠(٠‏ )2 ب لحان 
دخ لد /اه١ ٠,‏ 4ل 817 ,»* 


وتشير. قيمة معامل الارتباط (+ 2١,7147‏ فى هذه الحالة إل وجود علاقة 
طردية قوية بين هذين المتغيرين. 


مثال (9): 


نعود إلى المثال رقم (؟) الذى توضح بياناته مساحة حوض النهر وطوله لعيئة 
من عشرة أنهار لتحسب منه معامل سبيرمان لارتباط الرتب: 


جدول رقم )8-١1١١‏ 





ل 
سس ٠١١٠‏ - 2 


4/4 
1 





د+ واولق؟٠‏ 


أى أن قيمة معامل الإرتباط بين المتغيرين هى + ٠,501‏ وهى تدل على أن 
العلاقة بين المتغيرين علاقة طردية قوية) كما أنها قيمنة تقترب كثيراً من تيمة 
معامل إرتباط بيرسون (ر - 20,3٠07‏ السابق حسابها لنفس البيانات. 
مثال (8): 

البيانات الآتية تمثل معدلات النمو السكانى والتسبة المثوية لما يخص الفرد من 
الإنتاج القومى فى 15 دولة من دول العالم فى عام ١‏ والمطلوب حساب نوع 
ودرجة الإرتباط بينهما باستخدام طريقة سبيرمان لارتباط الرتب. 


1 


جدول رقم )4-١11(‏ 


حساب معامل ارتباط سبيرمان بين معدلات الدمو السكانى والنسبة المنوية لما يخص الفرد 
من الإنتاج القرمى فى 1١5‏ دولة من دول العالم (عام ا) 


الفرقة ١ف‏ ف؟ا 





(المدر ‏ 1970 ,35لاة نصد8 0/0210 


م1 


5 بيار ولاه 

لسن 14 5ؤ( -|) 
2063-0 
1 





١ مهمه‎ - ١ 


٠, 6606 


وتدل قيمة معامل الإرتباط المحسوبة )٠,556-(‏ على وجود علاقة عكسية 
بين المتغيرين» بمعنى أنه فى حالة زيادة النسبة المئوية لنمو السكان تقل النسبة 
المعوية لما يخص الفرد من الإنتاج القومى فى هذه الدول. وإذا فحصنا البيانات فى 
الجدول سئرى أن الأرقام التى تدل على ارتفاع معدل النمو السكانى وانخفاض 
نسبة مايخص الفرد من لاإنتاج القومى تختص بها الدول النامية (مثل المكسك 
والبرازيل) » يعكس ماهو ملاحظ على نفس المعدلات بالنسبة للدول المتقدمة (مثل 
المملكة المتحدة» وألمانيا الغربية) . 

وعلى الرغم من أن صيغة سبيرمان ليست بدقة صيغة معامل ارتباط العزوم؛ إلا 
أنها بسيطة فى الاستخدام ويفضلها الكثير من الباحثين لأنها سهلة ولاتتطلب 
عمليات حسابية معقدة. ولكن هناك بعض العيوب التى تؤخذ على معامل سبيرمان 
لارتياط الرتب منها ماهو خخاص بانعدام المعنى الطبيعى للفرق بين رتبتين» ومعنى 
تربيع هذا الفرق» ومنها مايتصل بالتتوزيع الذى نحصل عليه من العينات انختلفة 
لحساب قيمة هذا المعامل. 


معامل كندال لارتباط الرتب غمعء00616) «مناداءمهن) علسدظ :'للهلدع ك1 


يفضل استخدام معامل كندال كثيراً عن معامل سبيرمان فى قياس درجة 
الإرتباط لأنه أسهل فى حسابه؛ كما يمكن استخدامه فى حالة العينات الصغيرة 
(عدد المفردات أقل من .2»٠١‏ ويتطلب حساب هذا المعامل إعادة ترتيب رتب 
مفردات أحد المتغيرين حسب الترتيب لاعادى إما تصاعديا أو تنازلياً مع ترك رتب 


+65 


المتغير الآخر بدون إعادة ترتيبهاء ثم إيجاد قيمة معامل الإرتباط بينهما بعد تطبيق 
معادلة 'كندال الآتية: 


ماج د ؟ هج د 


اسللنلس وو اللللدك (4احم) 

3ك ورأن(ن-0) * ن(ن-) 

حيث د هى مجموع الفروق بين الرتب. ويمكن الحصول على أكبر عدد من 
فروق الرتب إذا كانت كل الرتب فى ترتيبها العادى, فإذا كان لدينا ن من الرتب 
فإن أكبر عدد مكن من فروق الرتب هو ,/١ن‏ (ن-١).‏ 

ويشبه معامل كندال لارتباط الرتب معامل سبيرمان الحابق شرحه؛ من حيث 
أن قيمته تنحصر بين + ١,١ - ,1,١‏ . ونحصل على القيمة ع١‏ إذا كانت الرتب 
المتناظرة متفقة تماماً ويسمى الإرتباط فى هذه الحالة بالإرتباط التام الموجب. أما إذا 
كانت الرتب عكسية تماماً فإننا نحصل على قيمة لمعامل الإرتباط تساوى »١,5-‏ 
ويسمى الإرتباط فى هذه الحالة بالإرتباط التام السالب. 


ونعرض فيمايلى خطوات الحساب التى تتبع فى كل منهما. 


الطريقة الأولى: 

يتحصر حساب معامل كندال بهذه الطريقة فى الخطوات الاتية التى نطبقها 
على المثال التالى: 
مغال (4): 


لدراسة العلاقة الإرتباطية بين كمية المطر والارتفاع عن سطح البحر عن طريق 
استخدام معامل كندال؛ أخذت البيانات الموضحة فى الجدول التالى (جدول رقم 
)٠١-4‏ لستة من محطات الأرصاد الجوية فى احدى المناطق ذات الطبيعة 
الجبلية. 


جدول رقم )5٠١-١1١(‏ 
طريقة حساب معامل كندال بين متغيرى المطر وارتفاع الأرض عن 
سطح البحر ستة محطات جوية 





١‏ - ترتب المحطات ترتيباً عاديا تنازلياً (أو تصاعديا) لمتغير واحد وهو فى مثالناء 
الارتفاع (س؟). 

1- نضع ترتيب المحطات بالنسبة للمتغير الثانى (كمية المطر س,) كما هى (أى 
يدوك ترتيبها؟ مقابل ترتيب ارتفاعهاء وذلك على النحو التالى: 


5 ٠ 4000# 00١ المتغير (س)‎ 
٠ . ” 00 #40001018 0 الحغير(س,)‎ 


1- نبدأ بملاحظة ترتيب (س,) غير المرتب ترتيباً عاديا بادئين من ترتيب البداية 
وهو (2)7 ثم نتسجل لكل ترتيب اخعتلافه عن الترتيب الذى يليه بإعطاء 
القيمة + ١‏ للترتيب الأكبرء والقيمة ١‏ للترتيب الأصغر. وفى هذه الحالة 
جد أن الرتب التى تزيد عن الرتبة ' هى 7؛ 4 ؛ 55 والتى تقل عنها هى ١‏ 
وتكون القيم المقابلة لها مجتمعه هى (-1,.+ )١+ ٠,١ + ٠.١ +١‏ 


كه 


والمجموع الجبرى لها يساوى +" (أى (+4) + )١-(‏ > +73), ولا يؤخذ 
هذا الترتيب فى الاعتبار مرة أخرى. 

4- رهكذا بالنسبة لباقى الرتب يمكن إيجاد القيمة المقابلة للرتب الأكبر والأصغر 
من الرتبة التالية للمتغير الثانى (سي). وفى النهاية تقوم بجمع القيم المقابلة 
لجميع رتب هذا المتغير» فنحصل على المجموع الكلى لقيم الاختلاف» والتى 
يرمز لها بالرمر (د) » وذللك على النحو التالى: 





ترنيب (صبي) القيم المقابلة ٍ 
4-١ + )8+( "‏ دم 
ل ك2 1 دباع 

4 دن بصم 2 عبا 

و قف د +" 

ل 1١+ - 1+١‏ 
5 (صفر) - عقر 
المجموع (5) - +4 ١١‏ 
لتكت 


- وبما أن معامل كندال لارتباط الرتب عيارة عن مقياس لاختلاف رتب أو 
لفروق ترتيب أحد المتغيرين عندما يكون المتغير الآخر مرتباً ترقيباً (أى فى 
تسلسل منتظم) » ناتسفل بكسن لمارا مها عد شمو 
العام للقيم المحسوب من اخختلاف الرتب (د) على المجموع الأكير امحتمل 





أن 5 ) كتارلى» 
مج د 
0 0 
ان له م لفق 
١١ ١١‏ 
- - 0 حل 
للع"( )0 


هقف 


1- تدل قيمة معامل الإرتباط (+ 20,77 على أن هناك علاقة طردية متوسطة 
بين متغيرى الارتفاع وكمية المطر. 
مئال :)٠١(‏ 


نعود إلى المثال رقم (8) ونتخد من بياناته الخاصة بمتغيرى معدل النمو 
السكانى والنسية المثوية لما يخص الفرد من الإنتاج القومى فى 1١‏ دولة مختلفة من 
دول العالم أساساً لحساب معامل ارتباط الرتب لكتدال. ‏ ” 
-١‏ نرقب الدول ترتيباً عاديا (تصاعدياً) بلانسبة لمتغير معدل النمو السكانى (س,). 


9- ننظم ترتيب الدول بالنسبة للمتغير الثانى (نصيب الفرد من الدخل القومى 
شىي) مقابل ترتيب معدل نموها السكانى كمايلى: 


(س) 1١‏ ؟ 00# ؛ ه50 لا ١‏ هت ١! ١1" ١١1١١‏ 


(ش,؟) وه6١لزهخ!(ز ٠١ 1١54‏ ه]"( /ا '" 1 هه ١‏ " م 


- وكما فعلنا فى المثال السابق نبدأ بملاحظة ترتيب المتغير (سم) الذى لم 
يترتب ترتيباً عاديء ونسجل لكل ترتيب اختلافه عن الترتيب الذى يليه بإعطاء 
القيمة )١+(‏ للرتب الأكبرء والقيمة )١-(‏ للرتب الأصغرء ثم مجمع الناج 
مبتدئين بالترتيب 5 ,0 الذى هو أول ترتيب للمتغير (س,) . ونظراً لوجود بعض 
الرتب المتكافئة (المنساوية فى الترتيب) فإننا نعطى الرتب التى تقع على يسار 
الرتبة المتسارية معها فى الترتيب القيمة (صفر) . فمثلاً الرتبة الأولى ,0 تقع 
على يسارها الرتب الأكبر والأصغر منها وبينها رتبة أخرى مساوية لها هى 
ه,ه وتعطى للأخيرة القيمة (صفر). كذلك نلاحظ أن الرتبتين ©,35: ه,8 
للمتغير (س,) تقابلان من رتب المتغير الثانى (سم) الرتبة ٠١‏ والرتبة ؛ » وفى 
هذه الحالة فإنث موضع رتب المتغير الثانى تعتمد اعتماداً كبيراً عل يموضع 
الرتب المتكافئة للمتغير الأول» ولكن يصعب مخديد أى من رتبتى المتغير الأول 
يجب أن تقابل الرتبة ؟ أو تقابل الرتبة 4 من رتب المتغير الثانى. وهذا التحديد 


م10 


له أهمية كبيرة فى مخديد المجموع الكلى (د) للاختلاف بين الرتب. فمثاة 
إذا وضعنا الرتبة 4 قبل الرتبة ؟» لزاد المجموع الكلى (د) ؟. وللتغلب على 
هذه المشكلة تبقى الرتبة الأولى من المنغير (س,) التى تقايل إحدى الرتب 
المتكافئة من رتب المتغير (س,) كما هى فى وضعها وبنفس ترتيبهاء بينما 
يعطى للرتبة الثانية من المتغير (سم) التى تقابل الرتبة المتكافئة الأخرى من 
رتب المتغير (س) القيمة صفر. فمثلاً إذا كانت الرتبة ١‏ هى الرتبة الأولى من 
رتب (سم) والتى سنقابل الرتبة المتكافئة الأولى من رتب (س,) فإن الرتبة 4 
تأخذ القيمة (صفر) عند حساب المجموع الكلى لاختلاف الرتب (د). 
وهكذا إذا كانت الرتبة 4 هى الأولى فإن الرتبة 0 من رتب (س,م) تأحذ 
الق.مة (صفر)ء وذلك لأنه فى كل من الحالتين يكون )١+(‏ + (-[) ع 
4- يحسب المجموع الكلى للفروق بين رتب سو » سم السابقة على النحو التالى: 
(د) > (م-)) ل رم + ولا + ل ق) + (رسو) + رلسلا) + رسلا + 
(١!حه)‏ + )١!-8(‏ + (5؟(7) + )(١(‏ + ره5) + ب1) ع لكر 

وبالتعويض عن (د) بالقيمة (-717) ون > ١4‏ فى معادلة كندال لحساب 

قيمة معامل ارتباط الرتب» جد أن: 


د 


دك ١‏ 
سس ن (ن - )١‏ 


لام 
ات | ل اله 
محد اك 21-184 


وكما هو واضح فإن قيمة معامل ارتباط كندال المحسوية (-20,7519 أقل 
بكثير من معامل ارتباط الرتب السابق لنفس البيانات. 


1 


الطريقة الثانية: 


نفرض - على سبيل المثال - أننا تريد حساب معامل كندال لارتباط الرتب 
للمثال رقم (1) الخاص يطول النهر (س,) ومساحة حوضه (سم) فنتبع الخطوات 
التالية. 
-١‏ نقوم بإعادة ترتيب رتب أحد المتغيرين حسب الترتيب العادى ,٠" ,7 ,١(‏ 
...) فمن المثال السابق الذى يبين طول النهر (س,) ومساحة حوضه (س,) 
نحصل على: ء' 
سب : * 3,5 هل,١‏ 1 1١,6‏ لاق 1١1,54 (١‏ نتبخ1 7لا 14 314 م٠"‏ 
د08 “رط اك 4ل 5ل كم مما امزلم *لبءلعهلا 
ترتيب س,١١1‏ 1# 17 4 هلم 5 لا 1 ٠١‏ 
ترتيب سم١١‏ 18 4# 4 508 لاا لم و ٠١‏ 


1 نبدأ بملاحظة المتغير الذى لم يترتب ترتيباً عاديا (المتغير س,) بادئين بالرتبة 
ارزى و1 روح ل اويا اإنارا الا لكا امسر بي فنجدها 
١‏ وهذا الترتيب على يساره 4 رتب ولا توجد رتياً على يمينه يمينه» وعلى ذلك 
يكون فرق عدد الرتب > (9- صفر) - +4: ثم نشطب الرتبة ١‏ من الرتب 
العادية فنحصل على: 

* 5 ه لم ك5 لا 5 ٠١‏ 
*" 4 ه 5 لا لم 5 ٠١‏ 
ونبحث عن الترتيب المناظر للرتبة ؟ فى المتغير (س) فنجدها ", ونجد على 
يسارها /ا رتب وعلى يمنها توجد رتبة واحدة وبذلك يكون فرق عدد الرتب - 
(1-1) +1» ثم نشطب ؟ من الرتب العادية فنحصل على: 
ا ل ه للم ك لا 5 ٠١‏ 


: خم ه50 ل لم ات ١١‏ 
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فنجد أن ١‏ (وهو الدرتيب المناظر للترتيب 7) يقع على يساره /ا رتب وعلى 
يمينه لاتوجد أية رتب» فيككون الفرق فى عدد الرتب هو -/ صفر > +لا. وهكذاء 
فتكون الفروق فى عدد الرتب هى: 
جل لجاء ل لا لدالء لاه + له + [ء + 5,ء + 201 صفر 
ويكون مجموع الفروق فى عدد الرتب >- امار 


؟ مجاد 


كه 
3 ن دن )١١‏ 


؟ “ا ة؟ ,> 


٠١١٠‏ -) يال 


٠لماك‎ + 


وكما هر واضح فهو قريب من معامل ارتباط الرتب السابق لسبيرمان. 
اخحبار المعنوية الاحصائية للارتباط: 

سبق أن قلنا أن تخليل الإرتباط ماهو إلا وصف إحصائى لدرجة ترابط وعلاقة 
المتغيرين قيد التحليل» كما ذكرنا أن قيمة معامل الإرتياط المحسوبة بإحدى الطرق 
الإحصائية اختلفة لاتدل دلالة أكيدة على وجود علاقة بين المتغيرين » إذ قد تكون 
النتائج التى نحصل عليها متأثرة بعامل الصدفة الناتج من خط فى أسلوب المعانية. 
وعلى ذلك يجب عمل اختيار لقيمة معامل الإرتباط للتأكد به من درجة احتمال 
هذا الإرتباط وتأثير حجم العينة أو البيانات موضع البحث والتحليل. 

ولاختبار معاملات الإرتباط السابقة يوضع فرض العدم القائل أن قيمة الإرتباط 
بين المتغيرين هى صفرء أو يعبارة أخرى لا يوجد ارتباط بين المتغيرين (أى أنهما 
مستقلين عن بعضهما البعض) . ولاختبار هذا الفرض فاننا نعين مستوى الدلالة أو 


اكع 


المعنوية 761اعمآ #وصدهة]نمعف5 المطلوب سواء لمستوى احتمال ٠,٠8‏ أو م 
نقوم بمقارنة قيمة معامل الإرتباط المحسوية يالقيم النظرية فى الجداول الخاصة بكل 
نوع من أنواع معاملات الإرتباط الثلاثة (راجع ملاحق الجداول الاحصائية بنهاية 
الكتاب) . فإذا كانت قيمة معامل الإرتباط المحسوبة أكبر من نظيرتها فى الجدول 
بدرجة حرية مساوية لعدد أزواج القيم المشاهدة مطروحاً منها ؛ فإن هذا يعنى رفض 
فرض العدم وقبول الفرض البديل وهو أنه يوجد فعلا ارتباط بين المتغيرين (أى أن 
الإرتباط له دلالة إحصائية عند مستوى المعنوية المطلوب). وسنوضح فيمايلى كيفية 
إختبار كل نوع من معاملات الإرتباط على حدة. 3 

أولً: بالنسبة لمعامل ارتباط بيرسون يستخدم توزيع ستيودنت - ت لاختبار 
قيمة معامل الإرتباط المحسوية» وذلك بعد تعديل الصيغة إلى: 


ر لآن -؟ د 


د الب أو , 


َ عه 5-5 

حيث رهى قيمة معامل ارتباط بيرسونء ن هى عدد أزواج القيم ففى المثال 
رقم (1) الذى عرضناه عن طول النهر ومساحة حوضه وجدنا أن رع ٠,5١7‏ 
وأن ن > ٠١‏ وبالتعويض فى الصيغة السايقة نحصل على 


اه / _-؟ 
١‏ -/| و" 


وحيث أن قيمة ت النظرية بدرجات الحرية 5-١٠١‏ - 8 هى 1,١‏ لمستوى 
دلالة ٠,٠5‏ أصغر من قيمة ت المحسوية» فإن ذلك يعتى أننا نرفض فرض العدم 
القائل أنه لا يوجد اختتلاف بين القيمة المحسوبة لمعامل الإرتباط والصفر (الذى 
اخمتلاف جوهرى بين معامل الإرتباط المحسوب ومعامل ارتباط صفرء وأن قيمة 
معامل الإرتباط المحسوية لها دلالة (معنوية) إحصائية عند مستوى ه٠,٠.‏ 


ت ع 
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وفى المثال رقم (5) الذى يختص يحساب قيمة معامل ارتباط بيرسوتث بين 
كمية الأمطار وشدة سريان المياه فى أحد الأنهار فإنه بالتعوبض فى الصيغة السابقة 


2 
عو ااجمتحمسود ل 
52 ا ل افيه 


وحيث أو قيمة ت النظرية بدرجات الحرية 7-15 > ١4‏ هى ١5‏ ,7 لمستوى 
دلالة ٠,٠‏ أصغر من قيمة ت المحسوبة؛ فإن ذلك يعنى أن معامل الإرتباط 
المحسوب أه دلالة (معنوية) إحصائية عند مستوى ٠,٠8‏ * 

ثانيا: فيما يختص بمعامل سبيرمان لارتباط الرتب فإنه يمكن استخدام بيانات 
الجدول الاحصائى الخاص به (راجع الجداول الإحصائية بنهاية الكتاب) 
لاستخلاص القيمة المتوقعة لمعامل الإرتباط حسب حجم العينة (ن) ومستوى 
الدلالة المطلوب. ففى حالة المثال رقم () الخاص بحساب الإرتباط بين معدل 
الدمو السكانى ونصيب الفرد من الإنتاج القومى؛ جد أن حجم العينة (عدد 
الدول) »١4‏ وأن مستوى الدلالة هو ه٠,٠‏ (أى احتمال أن 18 من الحالات 
تكون فيها قيمة معامل الإرتباط راجعة إلى الصدفة)؛ والقيمة المتوقعة التى تحصل 
عليها من الجدول الاحصائى هى 451 ,* وهى قيمة تقل عن القيمة التى حصلنا 
عليها فى مثالنا وهى -ومه ٠,‏ أى أننا نستطيع أن ننفى بأن لقيمة التى حصلنا 
عليها ترجع إلى الصدفة بمستوى الدلالة المطلوب» أو يعبارة أخرى أن هناك 
احتمال مقدارة 16/ فإن لاتكون قيمة معامل الإرتباط التى حصلنا عليها قد 
حدثت بفعل الصدفة أو العشوائية فى التوزيع» وأن الإرتباط (العلاقة» بين المتغيرين 
له دلالة إإحصائية عند مستوى المعنوية المطلوب. 

كما يمكن استخدام الصيغة الاحصائية المعدلة لاختبار ستيودنت - ت المعايره 
قيمة معامل ارتباط سبيرمان المحسوبة لتحديد دلالة أو معنوية هذه القيمة بنفس 
الطريقة التى اتبعتاها عند معايرة قيمة ارتياط بيرسون. 


57 


ثالغا: أما فى حالة معامل ارتباط كندال فإن التعرف على دلالة أو معنوية قيمة 
المعامل يختلف حسب عدد المفردات. فإذا كان عدد المفردات ٠١‏ فإننا نلجأ إلى 
الجداول الإحصائية الخاصة بهذا المعامل (انظر ملحق الجداول الاحصائية» والتى 
توضح درجة الاحتمال المرتبطة بعدد مفردات العينة (ن) . ففى المثال رقم (8) 
الخاص بمعرفة درجة الترابط بين كمية المطر والارتفاع عن سطح البحر كان عدد 
مفردات العيتة ” والمجموع الكلى للفروق بين هذين المتغيزين (د) هو ١١‏ فتصبح 
درجة الاحتمال 1١ ٠,٠78‏ تقريبا) أى أن هتاك 17 من الحالات يكون فيها 
الارتباظ قد حدث بفعل الصدفة: وبعبارة أخرى أن قيمة معامل الإرتباط التى 
حصلنا عليها وهى الا/ا,* ذات دلالة إحصائية عند مستوى معتوية .*,٠©‏ 

أما إذا كان عدد المفردات للمتغيرين أكثر من :٠١‏ كما هى الحال فى المثال 
رقم )1١(‏ الخاص بمعرفة درجة الترابط بين معدل النمو السكانى ونصيب الفرد 
من الإنتاج القومى فى بعض دول العالمء فإننا نستخدم توزيع (ز) لمعايرة قيمة 
معامل الإرتباط المحسوية لتحديد دلالة أو معنوية هذه القيمة» ويتم ذلك بالمعادلة 


الآنية : 


0 


(ز) - ان هل ا و 
نلن - ١‏ 


وتحخدد درجات الحرية على أساس أنها تساوى (ن -758) . 


ويمكن حساب قيمة (ز) لمعامل كندال لارتباط الرتب الذى حصلنا عليه من 
المثال رقم 22220 كمايلى: 


' لا 
(ز) ح 


١ 5‏ سس 0 57 
ا بعرم ا ١0‏ 


١, دام‎ 


وبالرجو + إلى جداول توريع (ر' لنطريه مجد أن قيمة (ز) المحسوبة وهى ١,/١‏ 
لها احتمال ٠ ٠"‏ أى أن قيمة معامس كندال المحسوبة لاترجع إلى انصدفة فى 
مستوى معنوية ٠ ٠5‏ وهذا يعنى بشكل آخر أن هناك احتمال مقداره ©13 بأن لا 
يكون الإرتباط فى المثال السابق قد حدث بفعل الصدفة؛ لأن عامل الصدفة يتدخل 
فى 5 "1 / مس الحالات. وعلى العموم فإنه مع معامل ارتباط كندال جد أن 
الاحتمالات الخاصة بقيم د (الفرق بين الرتب» المحسوبة لعدد المفردات (ن) التى 
تتراوح بين 40,٠١‏ تقل كلما زادت قيمة دء وبالتالى يتخذ ذلك دليلاً على صغر 
فرصة حدوث الإرتباط بالصدفة. 


دكع 


الفصل الثانئى عشر 
تحليل الانتحدار 


حرم نو أددع ععوع]1 





تحايئل الإنحدار 


كأولزلدضة موزدوعنعوع 1 


ذكرنا فى الفصل السايق .عن ليل الإرتباط أن الهدف من حساب معامل 
الإرتباط هو معرفه درجه العلاقه أو مقدار الترابط بين متغيرين '(ظاهرتين» . إلا أنه 
إذا ما وجدت علاقة بين متغيرين فإننا ريما نحتاج إلى الشوقع (أو التعبوٌ 
0011100 بسلوك أحد المتغيرين فى ضوء تأثره بمتغير أخر أو يعدة متغيرات 
أخرى ؛ أو إذا كانت هناك رغبة فى تقدير مدى تأثير كل متغير من المتغيرات على 
متغير آخر. وواضح أن مثل التقدير يزداد دقة كلما كان الإرتباط شديداً. ويسمى 
المتغير الذى يراد دراسة سلوكه ومعرفة مدى تأثره بالمتغيرات الأخرى المتغير التابع 
(ص) عاطةنء/ )معلمعمء<1 ويطلق على النتغير الذى يؤثر فى سلوك المتغير التابع 
بالمتغير المستقل 7739616 650606م1006. وفى بعض الأحيان يسمي المتغير التابع 
باسم المتغير المتتباً له عاطهمه7 فصمنء نلعم أو المتغير المعيار عاطهةء لا هم10مه081 , 
كما أنه يطلق على المتغير المستقل اسم المتغير المتنبوع به عاطمفمه 1 عماءتلعط أو 
المتغير المفسر 1/6212616 7م سقام:ظ . 

كما وقد سبق أن أوضحنا أنه لا يشترط لدراسة الإرتباط بِيِنْ متغيرين أن تكون 
هناك علاقة دالية بينهما » ولكن إذا كانت العلاقة الدالية بين متغرين يمكن 
وصفها إحصائيا بخط مستقيم سميت هذه العلاقة «يعلاقة انحدار خطية» موءهذآ 
6 ووبذلك يختص الإنحدار (أو ما يعرف أحيانا بالارتداد أو الاعتماد) 


1 


بدراسة العلاقة بين متغيرين على هيئة علاقة دالية بحيث يمكن التنبؤٌ منها عن 

أحد المتغيرين بمعلومية المتغير الآخر. 

أهداف تحليل الإنحدار: 
يستخدم ليل الانحدار كأسلوب احصائى كمى فى النواحى التالية : 

-١‏ تقدير العلاقة بين متغيرين على شكل علاقة دالية:'ص- (س) أو س- (ص) 
والتى عن طريقها يمكن معرفة التغير فى أحد المتمير على أساس تأثره بالمتغير 
الآخر. ا بعبارة اخرى توقع وتنبؤٌ سلوك المتغير التابع فى ضوء تأثره بالمتغير أو : 
المتغيرات المستقلة. 

-١‏ قياس مدى الإرتباط الكلى بين المتغير التايع والمتغير أو المتغيرات المستقلة. 

“1 تقدير نسبه تفسير كل متغير مستقل للاختلاف فى المتغير التابع. 

4- إجراء سلسلة من الاختبارات الفرضية لأى من العلاقات الثلاثة السابقة. 
هناك ثلاثة أنواع رئيسية لتحليل الإنحدار نجملها فيما يلى: 

-١‏ الإنحدار البسيط 83 م16م5110 وهو يستخدم لدراسة العلاقة بين 
متغيرين فقط. ش 1 

؟- الإنحدار الجزئى 2686108 121:ة5 و هو يدرس العلاقة بين المتغير التابع 
وواحد فقط من المتغيرات المستقلة بفرض أن للعوامل الأخرى ثابتة (أى 
بإهمال تأثير العوامل الأخرى) . ا 

*- الإنحدار المتعدد 11685655108 16م2111 وهو يحدد مقدار العلاقة بين المتغير 
التابع والنتغيرات المستقلة كلها. وهناك نوع آخخر مشابه للإنحدار المتعدد يسمى 
بالإنحدار التدرجى 26816551075 5122156 وهو يعطى نسبة تفسير كل متغير 

1 مستقل فى اختللاف المتغير التابع؛ وتكون نسبة التفسير مرتبة حبنب أهفية 


برق 


كل متغير مستقل (أى أنه يبدأ يتحديد أعلى نسبة أو أهم متغير ويننهى بأقل 
نسبة أو المتغير أقل أهميه فى تفسير الاختلاف الذى يحدث فى المتغير التابع) . 
ورغم وجود بعض الاختلافات فى العمليات الحسابية لكل نوع من أنواع 
التحليل السابقة إلا أنها تسير فى نفس الاجاه تقريباً» و هو ديد معادلة خط 
الانحدار للعلاقة بين متغيرين أو عدة متغيرات. وسنقتصر فى دراستنا فى هذا 
الفصل على تخليل النوع الأول من الإنحدار (تخليل الإنحدار البسيط) كأحد 
اتتحليلات الشائعه الاستخدام؛ حيث أن النوعين الآخرين (الانحدار الجزئى 
والانحدار المتعدد) يحتاجان إلى جهد كبير ووقت طويل فى عملياتهما الحسابية 
كلما زاد عدد الحالات 5ع5ة© والمتغيرات 1260125ة/7. و قد ظهرت أهميه الحاسب 
الآلى انام 0021© كعامل باعل هام للقيام بمثل هذه العمليات الحسايبة الور 
وكان لتقدم الدراسات الخاصة ينظم معالجة البيانات أن تعددت البرامج الجاهزة 
التى تستخدم فى مثل هذا النوع من التحليل الاحصائى. ومن أمثله هذه البرامج 
برنامج معروف فى مراكز الحاسبات الآلية الكبيرة فى جامعات المملكة المتحدة 
ضمن مجموعة من البرامج يطلق عليها (5.2.5.5). ويقوم هذا البرنامج بحساب 
العلاقات بين عدد من المتغيرات المستقلة و المتغير التابع. 
تحليل الانحدار البسيط ': 

. تدر الإشارة قبل الخوض فى ليل الإنحدار البسيط (بين متغيرين) . أن ندر 
أن هناك شرطاً أساسياً فى بيانات المتغيرات المستخدمة للتحليل وهو أن تكون هذه 
البيانات من نوع بيانات الفتر ة هندل لعلدء5-نر[لة معام فى حالة المتغير التايع» 
ويستحسن أن تكون كذلك للمتغير المستقل. ولكن أحيانا يمكن أن تكون بيانات 
المتغير المستقل من نوع البيانات النوعيه 8 لعندء11-5دمنسه]ة . كما لايد ان 
نوضح أن هناك بون شاسع بين تخليل الإرتباط و تخليل الإنحدار. فعلى الرغم من 
تشابه العلاقات الرياضية بين الإرتباط و الإنحدار إلا أنهما يختلفان عن يعضهما 
فى النواحى التالية: 


-١‏ غليل الإرتباط عبارة عن مقياس وصفى بينما تخليل الإنحدار مقياس كمى. 

9 - يشترط فى ليل الإرتباط أن يكون توزيع ييانات كل المتخيرات توزيعاً معتدلاًء 
بينما يشترط فى ليل الإنحدار أن تكوت بيانات المتغير التابع (ص) فقط ذات 
توزيعاً معندلا » أما المتغير المستقل (س) فيجب أن تكون قيم مفرداته 
ثابتة 14:ة1 (أى أن قيم (س) تقاس بدون أخطاء)ء ولو أن الإنحدار يتأثر 
بوحدات القياس - إلا أنه فى' بعض الحالات التى يحسب فيها الإرتباط 
والإنحدار فإننا نتغاضى عن الشرط الخاص بأن قيم المتغير المستقل (س) تكون 

ا يشترط فى نخليل الإنحدار أن تكون هناك علاقه دالية بين المتغيرات » يينما 
لايشترط ذلك فى ليل الإرتباط . 

و بصفة عامة فإن استخدام أسلوب الإرتباط لايحقق سوى قياس درجة العلاقة 
الإرتباطية بين المتغيرين» بينما الهدف الو الإنحدار هو دراسة التوقع أو 
التنبؤٌ بتغير المتخير التابع فى ضوء معرفة التغيرات فى المتغير المستقل وهو ما يطلق 
عليه بالعلاقة الدالية. 

ويعتمد تخليل الإنحدار لدراسة العلاقة بين ظاهرتين على تكوين فكرة مبدثية 
عن نوع هذه العلاقة وقوتها وذلك باستخدام ما يعرف بيشكل الانتشار 5021165 
تصدمودنط. فإذا مثلنا أزواج المشاهدات (القيم) الخاصة بالظاهرتين بيانيً نحصل 
على عدد من النقط التى قد تقع تمامآ على خط مستقيم فيكون الإرتباط تام - 
أو قد تنحرف عنه أو تأخذ شكلاً آخر غير الخط المستقيم» وعلى العموم إذا كانت 
هناك علاقة تربط الظاهرتين فإن النقط تنتشر يشكل منتظم حسب نوع العلاقة 
الموجودة (علاقة عكسية أو علاقة طردية) . أما إذا كانت النقط مبعثرة دون نظام 
ملحوظ فإن العلاقة تكون ضعيفة جداً أو منعدمة (أنظر الفصل السابق عن تخليل 
الإرتباط) . والخط الذى تنعشر حوله النقط بانتظام يسمى خط الانتشار أو خط 
الإنحدار (ويكون هذا الخط مستقيماً أو منحنيا) . 


الا 


ومن المعلوم أن الخط الذى نوققه لا يمر بجميع النقط (إلا فى حالات 
خاصة) فى شكل الإنتشار وعلى ذلك تكون هناك بعض النقط النى تنحرف عن 
هذا الخطء وبالتالى إذا اخترنا أى قيمة للمتغير المستقل بمعلومية احداثيها الأفقى 
و قدرنا قيمه الاحدائى الرأسى للمتغير التابع المناظرة لها فإن القيمة الأخيرة 
(المقدر) سوف تختلف عن قيمه الاحدائى الرأسى المشاهدة و الفرق بين القيمتين 
المقدره والمشاهدة يسمى إنحراف النقطة (البعد الرأسى لها) عن الإنحدار (شكل 
رقم ؟1-١)‏ ش 


مج ث ع أقل ما يمكن 





شكل رقم )١-17(‏ 
انحراف نقط تمثيل المتغيرين س ؛ ص عن خخط الانحدار 


ويمكن حساب معادلة خط الإنحدار يطريقة المريعات الصغرى التى من 


[فف 


خصائصها أن يكون مجموع مربعات انحرافات النتقط عن خط الإنحدار أصغر ما 
يمكن. ويكون خط الإنحدار مستقيما إذا كانت العلاقة بين المتغيرين علاقة دالية. 
والمعروف أن معادلة الخط المستقيم هى معادلة من الدرجة الأولى على صورة: 
ص دامس لاج 

حيث ص فى هذه الحاله هى قيمه المتغير التابع» س هئ قيمه المتغير المستقل» 
وحيث م مقدار ثابت يمثل ميل خخط الانحدار على احور الافقى؛ ويسمى معامل 
الإنحدار أدمعء00611 «مأووهعق16: و ج مقدار ثابت أيضا هو ِ طول الجرء 
المقطوع من المحور الرأسى بواسطة خط الإنحدار. و يقعين م » ج يتعين خط 
الإنحذار كما يمكن تقدير قيمة (ص) وهى القيمة التى تمثل التوقع أو العيو 
المطلوب حيث ث أن قيمة (س) معروفة. 

ولإيجاد معادلة خط الإنحدار على الصورة السابقة متسب قيم م » ج التى 
تحقق الشرط العام لهذا الخط وهو أن مجموع مربعات انحرافات الأبعاد الرأسية 
للنقط عنه تكون أصغر ما يمكن . ويمكن الحصول عليها بواسطة عدة طرق أكثرها 


شيوعاً الطرق التالية: 
مج سا ص -- (مج س كا مج ص) 
0 م- م 
ا 2 (مج س ) 
نك 
مج س ص 0 
سحب سحت ل من من 
(9) مع 
و ع 


خيس التويظة العتاى للمعفين المستفل نض عن العرسظل التعسناني 


يق 


ماعن عن 077 سس عن 
0 مح س”؟ - ن من”؟ 


شرف 


مخ لإ حاير) ص جاصر) 
م سن | صخ 7ص صل 
إلا أنه لتسهيل المملبات الاعسايةافانه يفل استخدام الصيغة رقم (1). أما 


قيمة ج) فتحسب بالطريقنة التالية بعل معرفة قيمة (م). 


بج ا ص + م س 
وعن طريق معرفة قيمة 'كل من م؛ ج يمكن نديد قيم المتغير التابع (ص) 
فى ضوء أى تغير فى قيم المتغير المستقل (س» . ويرمز لقيم (ص» المتوقعة بالرمز 
ض . وتكون المعادلة المستخدمة فى التوقع أو التنبؤ الصحيح فى حالة متغيرين فقط 
ص١‏ > ماس + جب 
مغال: 


فى المثال الخاص لدراسة العلاقة بين مساحة حوض النهر وطوله (مثال رقم: ١‏ 
- الفصل الرابع عشر) فإنه لإيجاد المعادلة الخطية العلاقة بين هذين المتغيرين نقوم 


نفف 


جدول رقم )١- 1١5‏ 
مساحة حوض النهر وطوله 





س ع ١4,5‏ ص 15 ,ا 
وبتطبيق الصيغة رقم (1) لحساب قيمة (م) فإن: 


١4 كابلا »ا‎ ال3٠١‎ - ١58 


7 00 الالاء4” ٠١‏ 1)014,87 
كءرهة 


سسب ت + ٠,00‏ (لاحظ أن م موجبة لآن العلاقة طردية» ولإيجاد 


قيمة ج (ص - م س) فإن: 
جح ع 5١م‏ - اهرع< 1١43‏ ع لاراره , 


ك4 


ويمكن حساب قيمة (م) على أساس الصيغة رقم )١(‏ 


كلالا »الى ة ١:5,‏ 
٠١‏ 


")١45,548( 
ْ 2 


- 168 


كمارمة 
سحححجب > ٠,0١‏ (وهى نفس النتيجة التى حصلنا عليها سابقا» 


ويوضح الشكل رقم )7١ -١7(‏ كيفية رسم خط الانحدار الذى يمثلل العلاقة 
المتوقعة بين الظاهريتين مساحة حوض النهر وطوله. فبعد أن يتم رسم احور الأفقى 
والمحمور الرأسئ توقع النقط التى تمثل قيم الظاهرتين (المتغيرين س ؛ ص» على 
الرسم. فمثلاً النقطة )١(‏ فى الشكل تبين نقطة التقاء قيمة ش المشاهدة )9,5٠(‏ 
وقيمة (ص»؛ المشاهدة .)5,٠0/(‏ وتمثل النقطة (5) فى الرسم نقطة التقاء س 
المشاهدة )١1,54(‏ و(ص) المشاهدة (5,757): كذلك تمثل النقطة (/1) التقاء 
قيمة (س) المشاهدة (17,71) بقيمة (ص) المشاهدة (55 ,/ا) وهكذا. ويعد أن 
يتم تمثيل جميع النقط يرسم خط الانحدار وذلك بتوصيل'نقطتين: الأولى تمثل 
قيمة (ج) على محور الصادات وهى فى حالة المثال السايق (-/0/8 ,20 » والنقطة 
الثانية تمثل نقطة التقاء قيمتى متوسط سء ص (س ؛ ص) وهى فى هذه الحالة 
(14,40 وتمثلها النقطة (أ) فى الشكل. وبيعد أن توصل هاتين 
النقطتين بخط يكتب على امتداده المعادلة التى يستذل بها عليه وهى عبارة عن: 

ص - 8 ه,* س - لرارهة ,* 

وهناك طريقة أخصرى لرسم خط الانحدار بين النقط الموزعة على شكل 

الانتشار. وهى أن نطبق معادلة خط الانحدار التى حصلنا عليها وذلك لاية قيمتين 


بالاع 


الرسم توصل بينهما بخط ونمده حتى يلتقى با محور الرأسى. ونوضح ذلك عن 
طريق حساب قيمة (ص) عندما تكون قيمة ٠س) ١6,5‏ كما يلى: 

5١1 - ص - (أه,٠ )ا ه) - ااه‎ )١( 

(0) ص > (5ه,٠‏ عا ه) - لقره ٠,‏ - 7١لا‏ 

وتمثل النقطتان بء د فى الشكل قيمتى (ص) 1707,١١‏ ص المحسوية 
لقيمتى (س) ١5,5‏ على ريب الاحظ أن كل من القمتين تقع على ننس 


خمط الانحدار المرسوم بالطريقة الأخرى) . 





شكل رقم 15 -؟) 


شكل الانتشار وخط الانحدار للعلاقة ين مساحة حوض النهر وطوله 
ومن الأهمية فى ليل الانحدار أن نوضح ما إذا كان معامل الانحدار (م) له 
دلالة إحصائية تمكن الباحث من معرفة مدى ترابط العلاقة بين المتغيرين (س » 
ص ؛ أو بمعنى آخر توضيح ما إذا كان الارتباط بين المتغيرين قد تم بتأثير الصدفة. 
واختبار مستوى دلالة معامل الانحدار يعتمد على حساب قيمة (ت) حيث يكون 
الفرض امختبر هو أن معامل الانحدار (م) يساوى صفراً. 


اليف 


ومن المعروف فى ليل الانحدار أنه يوجد نوعان من الانحرافات: النوع الأول 
يسمى الانحرافات عن الانحدار. . وهى عبارة عن الفرق بين مترسط قيم المتغير 
التابع أو (ص) والقيم المتوقعة (صَنٌ) لهذا المتغير والمحسوية من معادلة الانحدارء أما 
النوع الآخر من الانحرافات فيطلق عليه الانحرافات العشرائية والتى ترجع إلى 
الأخطاء العشوائية. ؤيمكن إجراء اختبار مستوى دلالة معامل الاتحدار (م) على 
النحو التالى: 


م اسم 1 ا 
م حيث ق م هى الخطأ المعيارى لمعامل الانحدار (م) 


مربع مجموع انحرافات الانحدار 
عدد امقر دات - ؟” 


وقيمة ق م ع- ا 20 
مجموع مربع انحرافات المتغير المستقل عن متوسطه الحسابى 
(مح [ص - شُ])؟ 
2 ن ١-‏ 
مج (س - س7 
(مح[ 1 
وتسمى القيمة ا بياج الانحدار الذى يحسب من قيم 


(ص») المتوقعة قعة التى حمل 6 3 معادلة خط الانحدار السابقة (راجع 


5 


2 


ص ص ١ص‏ صما 





(المشاهدة) (المتوقعة) 
ل 1 ١ه‏ 
هلم ٠١‏ مره ره 
١8‏ 4,7 | الاره 
١٠١,57‏ 1١اره‏ هلره 
14 1ه شك 
8 وليل ك2 
١‏ 21 0م 
كيل 44 ول 
3014 30 ديل 
0 شيل ل 
الوا ا 
1 1 
5 4 
ى. - 
( 17 


حيث أن 17/4,74 هى قيمة مج (س - س)7 من المثال السابق (راجع 


فصل ليل الارتباط) . 
بوش ف 
> عجوي - 161, 
5 6, 
مكة 0 لبر انق 


وحيث أن قيمة (ت) النظرية فى جداول توريع ت بمستوى دلالة .٠١‏ 


1 


بدرجات حرية (ن - ؟) 1١(‏ -7) م هى 73 ,1؛ وحيث أن قيمةا ت 
المحسوبة 7,47 كبر من قيمة (ت) النظرية لذلك نرفض الفرض القائل يأنه 

لاتوججد أية علاقة بين المتغيرين (س» ص) . أو يعبارة أخرى نقبل الفرض البديل 
ا ا ل '٠.أى‏ 
حدثت بفعل الصدفة أو 8 

وبعد أن أوضحنا كيفية حساب معادلة خط الانحدار بطريقة المربعات الصغرى, 
وتمثليها بيانياً وذلك لتحديد نوع العلاقة بين المتغيرين (س » ض»»؛ يبقى أن نحدد 
قو هذه العلاقة. وتقاس قوة لعلاقة بين المتغير التابع والمتغير المستقل بواسطة ما 
يسمى بمقياس معامل التحديد )م116 أع0 100اهه تممعاءط , ويرمز له بالرمز (ر؟) , 
وهو عبارة عن مربع معامل الارتباط فإذا كان معامل الارتباط بين (سءص) 
هو 0/, مثلاً فإن معامل التحديد يساوى (1),7/8 - ٠,85‏ والفكرة وراء حساب 
معامل التحديد هى قياس مدى الاختلاف فى قيم ص التى ترجع إلى الاختلااف 
فى قيم (س)» وبناء عليه إذا كانت العلاقة بين س » ص قوية فإد ذلك يعنى 
ارتفاع قيمة معامل التحديد. ونحسب قيمة معامل التحديد ر؟ بالمعادلة الآتية: 

مح (س - س) (ص - ص) 

5 م [مح (س - س) (ص - ص 

ب ون 

وإذا رجعنا إلى المثال السابق الخاص بالعلاقة بين مساحة حوض النهر وطوله 


ه1١9‏ 1ة) هوراه 


؟ تت الس سس سس لس جه ل سس سم 2 ٠‏ 
ل يشمن ك3 ند 


الى 


أى أن //ا,٠‏ ( //1/) من الاختلاف فى قيم (ص) يمكن تفسيرها 
بالاخستلافات فى قيم وس)ء وأن ٠,71"‏ (1117) من هذه الاخعلافات ترجع إلى 
عامل الصدفة والأخخطاء العشوائية. 


2 


الفصل الثالث عشر 
تحليل لسلاسل الزمنية 


5 
"11116 5215 








الفصل الثالث عشر 


تحليل السلاسل الزمنية 


"1116 51 


هناك كثير من الظواهر التى تتغير نحو الزيادة أو النقص يمرور الزمن» وإذا ما 
تتبعنا مشاهدتها فإننا نحصل على سلسلة 56185 من هذه المشاهدات. غير أننا غالباً 
ما جد أن هذه المشاهدات لا تتزايد أو تتناقص باستمزار» ولكنها تتذبذب بين الزيادة 
إلى النقص أو العكس على حسب الفترات الزمنية المحددة للدراسة. وتسمى مثل 
هذه السلسلة من المشاهدات بالسلسلة الزمنية. ومن ثم فإن السلسلة الزمنية هى 
مجموعة من المشاهدات لظاهرة ما أحذت فى فترات زمنية محددة» عادة على 
فترات أو أبعاد زمنية متساوية (منتظمة). وهى بذلك مختوى على متغيرين» أحدهما 
الزمن «المتغير المستقل: ز)» والآخر هو قيمة الظاهرة (المتغير التابع: ص) ؛ ويعبارة 
أخرى تعرف السلسلة الزمنية رياضياً بالقيم صم صب؛ صرم ... ص ن والستى 
يأخذها المتغير ص عند الزمن ن» زم زم ... زنء أى أن ص دالة زء ويرمز لذلك 
بالرمز ص > د ز. 
والغرض من دراسة السلسلة الزمنية هو التعرف على التغيرات الكمية التى تطرأ 
على الظاهرة عبر الزمن لمعرفة أسبابها وتتائجها ومايمكن أن يكون هناك من علاقة 
بينها وبين غيرها من الظواهر؛ وكذلك التنبؤ اللاحصائى بقيمها غير المشاهدة أو 
المرصودة» ومالذلك من أهمية فى اتخاذ القرارات التى تتعلق بتخطيط المستقبل. 
ومن أمثلة السلاسل الزمئية الاستهلاك امحلى فى السنة من محصول القطن فى 
مصر على مدار عدد من السنواتء الإنتاج الكلى فى السنة من خخامات الصلب فى 


ه18 


المملكة المتحمدة على 
الساقطة فى السنة على أحد المراصد الجوية فى مدينة ما لعدة سنوات» عدد السفن 
التى تعبر قناة السويس على مدار عدد من السنين» عدد سكان مصر فى التعدادات 
المتتابعة .... إلخ. 

وسنتعرض فى هذا الفصل لدراسة تطور الظواهر الجغرافية على مدار فترات 
زمنية متتابعة بغرض وصف هذا التطورء والتعرف على طرق قياس التغيرات الختلفة 
التى تطرأ على هذا التطور يفعل العوامل المتنوعة والمؤثرات العديدة مما يفيد فى 
عملية التنبؤٌ بما يمكن أن تكون عليه بيانات الظواهر الختلفة فى فترات زمنية 
مضت أولم تأت بيعل , 
التمغيل البيانى للسلاسل الزمئية: 

ولغرض قياس التسلسل الزمنى يمكن تمثيل السلسلة الزمنية المتضمنة الظاهرة 
(المتغير ص) مقابل عنصر الزمن (ز) بيانيً كما فعلنا ذلك من قبل (راجع الفصل 
الثالث) . وتمتبر الرسوم البيانية الخطية دامدها عهننة أهم أنواع الرسوم البيانية التى 
تستعمل لبيان العلاقة يين الظاهرة (المتغير) موضع التحليل ومدى ارتباطها يعنصر 
الزمن» بحيث توضح أية نقطة على الرسم البيانى مقدار هذه الظاهرة خلال فترة 
زمنية معينة. وهناك نوعان من الرسوم البيانية الخطية يختص النوع الأول منها 
بالتغيرات الموجبة (نمو مضطرد 670:08) والتغيرات السالبة (تناقص أو اضمحلال 
عصتاءء12) تظاهر: ة معينة» بينما يوضح النوع الثانى التغيرات النسبية 82608001110821 
15 للظاهرة. والنوع الأول يعتمد فى تمشيله على التغيرات الحسابية 
(العددية» معو هقط لدع تعصس5< المبنبية على ار قام الفعلية للظاهرة قيد التحليل. 
وفى هذا النوع من الرسوم يسمى الخط البيانى الذى يصل النقط التى تمثل قيم 
الظاهرة «بالمنحنى التاريخى» هنة,ع ه815 الذى يستخدم لدراسة الايجاه العام 
للظاهرة قيد الدراسة (شكل رقم 1-11). 


شترة زمنية تتكون مرء قدة من السنوات» ييه الأمطار 
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شكل رقم )1-١7(‏ 
المنحنى التاريخى لسلسلة أعداد والماشية 

في الولايات المتحدة الأمريكية (18170 - 145٠‏ )ويعاب على هذا النوع من الرسوم 
البيانية أن دراسة وليل الخط البيائى أو المنحنى التاريخى تقودنا إلى نتائج مضللة 
أحياناء خاصة إذا كان الغرض من التحليل هو مقارنة هذه النتائج العددية مع غيرها 
من القيم العددية للظواهر الأخرى. 

ولبياث وتمثيل التغيرات النسبية فى السلسلة الزمنية تستخدم طريقة الأرقام 
القياسية 5اءطتتننالة ج1806 التى تعتمد على اختيار سئة الأساس عوءلا عقة8 ويعطى 
لها الرقم ٠,١‏ ثم حول بقية القيم فى السلسلة إلى نسب مثوية منسوبة إلى سنة 
الأساس امختارة . فمثلة إذا أردنا تخويل القيم العددية فى الدجلو التالى (جدول رقم 
1-1) إلى أرقام قياسية نتبع الخطوات التالية: 


اام 


جدول رقم )١ -١8(‏ 
تطور أعداد رؤوس الاي اام فى اسكتلندا 


كرحت قت لكر مم فت 





-١‏ نختار سنة ولتكن سنة ١545‏ ونعطيها رقما قياسيآ مقداره (ويمكن 
اختيار أى سنة من سنوات السلسلة لتكون سنة الأساس» وقد يؤخذ مدوسط 
عدد الستين كستة الأساس) . 

؟- مول أعداد كل من الماشية والأغنام منسوب إلى سنة الأساس. فمثلاً عدد 
الأغنام فى عام ١34/‏ يساوى ١٠٠١٠"لا5,‏ وعددها فى عام ١5145‏ هو 
96 ونسبة عدد الأغنام فى عام ١14/١‏ إلى عددها ١14”‏ هو: 


م 
لللس-سميد 8# و١‏ الى / 
للمفات 13 ا 


بنفس الطريقة السابقة يمكن الحصول على الأرقام القياسية لأعداد كل من 
الماشية والأغتام اعبار سنة ١9414‏ هى سنة الأساس لكل من الماشية بلاخم 


كما فى الجدول رقم .)7-١1(‏ 
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جدول رقم (17-؟) 
الأرقام القياسية لتطور أعداد الماشية والأغنام فى اسكتلندا 


الأرقام القياسة 
0 
٠٠‏ 


6, 









4- تقوم بتمثيل الأرقام القياسية بيانياً بطريقة الخطوط البيانية كما فى الشكل رقم 
(7-17) والذى يمثل الأرقام القياسية لتطور أعداد الماشية والأغنام من عام 
5 حتى 19557. 
وتتميز طريقة الأرقام القياسية بسهولة قراءة وملاحظة التغير النسبى للظاهرة 

خلال فترة الدراسة. فمثلا الرقم القياسى ١15‏ يعطينا دلالة على نمو وتطور الظهرة 

مقدارة 115 عن سنة الأساسء والرقم القياسى 4/8 يعنى نقص أو اضمحلال 

الظاهرة موضع الدراسة بما يساوى 17 عن سنة الأساس. 
ومن مميزات هذه الطريقة أيضاً أنها تلغى القيم الأصلية ونخولها إلى نسب مموية 

من سنة الأساس مما يسهل عماية المقارنة ودراسة أوجه الشبه والاختلاف بين جميع 

القيم للظواهر موضع التحليل. فمثلاً من الشكل رقم:(17١-7)‏ يمكن أن نوضح 
أن سرعة تزايد أعداد الماشية خلال فترة السلسلة الزمنية أكبر من سرعة تزايد أعداد 
الأغنام. وذلك على عكس مايظهر عند دراسة الرسم البيانى الحسابى أو العددى 
(شكل رقم )١-١7‏ مما يؤكد أن الرسوم البيانية التى توضح التغيرات العددية للقيم 
الأصلية للظاهرة قد تكون مضللة أحياناً. أما أهم عيوب طريقة الأرقام القياسية 
كوسيلة لبيان تطور الظاهرة أنها لا توضح إلا التغير النسبى بين سنوات السلطة 
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الزمنية وسنة الأساس فقط. وعلى هذا فإن التغير بين سنوات السلسلة نضمها 
لايمكن معرفته إلا إذا كان منسوبا إلى سنة الأساس . فمثلاً فمن الشكل رقم 
0--5) جد أن الأرقا م القياسية للماشية والأغنام قد ارتفع بين سنة ١185‏ وسئة 
بمقدار > 5 - 174 للماشية» ومن ١١4 - ٠١4‏ للأغنام) غير 
أن انحدار الخط البيانى على الرسم للظاهرتين متشابه بين هاتين السنتين . والحقيقة 
أن هناك اختلافا واضحاً بين هاتين القيمتين لكل من الظاهرتين» حيث أن ” 
أرقام قياسية من أصل ١١8‏ لاتمثل إلا زيادة قدرها 1 فى عدد الماشية» فى حين 
أن 5 أرقام قياسية من أصل ٠١8‏ تمثل زيادة قدرها "1 تقريباً فى عدد الأغنام. 
وجدير بالذكر أن اختيار معدل عدد من السنوات (خمس سترات متتالية مثلا». 
كسنة أساس يكون أفضل من اختيار سنة بذاتها لتكون سنة الأساس وذلك لتجبب 
الذيذيات 8161080055 التى قد تطرأ على تطور وتمو الظاهرة يسبب العوامل 
المنحكمة والمؤثرة فى هذا التطور والنمو. 





شكل رقم وى 
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. وهناك طريقة أخرى لبيان التغير النسبى قد يطرآ على ظاهرة معينة خلال فترة 
زمنية محددة هى طر يقة ال البياني اللوغاريتمى والنصف. ارغاريه 5 الذى قمنا 
طريقة الرسم البيانى النصف لرغاريدمى فى تمثيل معدلات التقير أو النمو للظاهرة 
والتى تتغير تغيراً زمنياً مثل ظاهرة نمو السكان. فإذا أريد تمثيل التيغر الذى يطرأ 
فيه انحور الأفقى عامل الزمن بالطريقة الحسابية» ينما يمثل انحور الرأسى مقدار 
تزايد الظاهرة لوغريتئمياً. فمفلاً أهم ما يلاحظ غلى طريقة إنشاء الشكل رقم 
(7-15) الذى يوضح النمو السكانى لمدينتين أ» ب لسنوات الهعداد من ١/0١‏ 
إلى 197١‏ (جدول رقم 73-11) أن تقسيم المحور الأفقى يتفق مع عدد سنوات 
التعدادات بينما جد على المحور الرأسى تقسيما لوغاريتمياً أى أنه مقسم إلى ثلاث 
من الدورات اللوغاريدمية تبدأ من ٠و١‏ إلى ٠+٠٠و‏ والثانية من ودوةم٠١‏ إلى 
٠٠٠هء‏ والثالثة من و6١ ١‏ إلى ووووءث١|‏ ولكنها لم تستكمل وانتهت 
عند رقم 0٠٠٠٠‏ وبتظرة أخرى إلى الشكل مجد على جانبه الايمن دورتين 

لوغاريتميتين الأولى تبدأ من وو١1‏ إلى و٠ث١|‏ والثانية تيدأ من و١١‏ إلى 5 
”. وأهم مميزات الرسم البيانى النصف لوغاريتهى السابق أن المقياس على 
محوريه الرأسيين (الأيسر والآيمن) يساعد على سهيلة المقارنة بين ظاهرتين 
إحداهما مقدارها كبير جداً والأخرى مقدارها صغير جداً. قفى الشكل جد خطين 
بيانيين نصف لوغاريتميين يورصحات نمو السكان وتطور عددهم فى مدينتين 
إحداهما ازداد عدد سكانها من 78/١‏ نسمة إلى "١18919‏ نسمةء بينما 
الأخرى ازداد عدد سكائها من 875/8 نسمة إلى 0186 نسمة. وهذا الدمط من ٠‏ 
التظور لايمكن بيانه بغير الخط البيانى اللوغاريتمى أو النصف لوغاريتمي. كما 
يفيدنا هذا النوع من الرسوم البيانية فى معرقة الفترة الزمنية التى تتضاعف فيها قيمة 
الظاهرة؛ وذلك يسبب ماتتميز به الأشكال اللوغاريتمية من أن المسافة على انحور 
الرأسى بين الرقمين ٠٠٠١ ٠٠٠١‏ تساوى المسافة التى تقع بين الرقمين 
#٠٠٠‏ ٠٠وء‏ وتساوى أيضاً المسافة بين الرقمين 96م 6٠٠‏ وكذلك 
بين الرقمين .1.00٠ "٠٠٠٠‏ ويعيارة أخرى أن المسافات على المحمو الرأسى 
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الذى يوضح المقياس اللوغاريتمى تكون متساوية بين أى رقمين النسبة بينها كنسبة 
.”١‏ فمثلاً إذا أردنا معرفة الفترة الزمنية التى يتضاعف فيها السكان فى المدينة 
«أ) فى الشكل رقم »27-١7(‏ فإننا تأخذ نقطتين على الرسم احداهما تمثل عدد 
سكان المدينة فى فترة ماء ثم نحدد النقطة الأخرى على الخط البيانى نفسه عنذما 
يتضاعف عدد السكان. فنقطة س تمثل عدد سكان المدينة الذى يبلغ ١٠٠٠١‏ 
نسمة» ونقطة ص تمثل عدد سكان المدينة حيئما بلغ 7٠٠٠٠‏ نسمة:ء فإذا أسقطنا 
عند ين واد التعطين على شري الى 17 السالة ب نقتي لاخ 
بين عامى 21805 1807 . وبذلك تستنتج أن عدد السكان فى المدينة 9أ) قد 
ماعن سف رز مل القرو لاس عر شرك فترة /ا4 سنة تقريباً. 


جدول رقم (5-"8) 
تعداد السكان لمديئتين أ ب 
ذ٠18-١5و١ا‏ 
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يتقتاضق 
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ْ | شكل رقم )-1١7(‏ 
ا تمثيل الدمو السكانى لمدينتين أ ب على الرسم البيانى النصف لوغاريثتمى 
التغيرات (التحركات») المميزة فى السلاسل الزمنية: ْ 
يمكننا الآن ل القول . - بعد أن 0 تميزات ا البيائى للسلسلة لزمنية أن 


عت رق وج ا بشرية » ااه .للخ) 1 فيما 0 
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المادى للذرة تخت تأثير قوى مادية مختلفة. ولكن من دراسة وملاحظة كثير من 

السلاسل الزمنية يمكن اكتشاف وبجود تغيرات (خركات) ومع مد" أو اخعلافات 

ثميزة ويدرب ت مختلفة.. وجدير بالذكر أن تخليل مثل هذه لاتغيرات له أهمية 
كبرى فى التنبؤ بالتغيرات المستقبلية الظاهرة قيد الدراسة. وبناء على ذلك يمكن 
تصنيف التغيرات فى السلاسل الزمنية إلى أربعة أنماط تسمى غالبا «مكونات 

السلسلة الزمنية» نوجزها فيمايلى: : 

-١‏ التغيرات طويلة المدى (الانجاه العام) 4 76 . تشير هذه التغيرات إلى 
الانجاه العام (الحركة العامة) الذى يكون عليه الشكل البيانى للسلساة الزمنية 
على مدار فترة طويلة من الزمن. ويرمز للاتجاه العام على الرسم البيائى للسلسلة 
الزمنية بمنحنى أو خط الانتجاه العام الذى يمثل التدرج والانتظام والاستمرار 
فى السلسلة الزمنية. 

١‏ - التغيرات الدور ية قدو أنونعه/ا (لدعناكتره) 86001051 . وتشير هذه التغيرات إلى 
الذبذبات طويلة المدى .حول خط الامجاه العام. وتسمى هذه التغيرات أحياناً 
«دورات» التى قد تتبع أولا تتبع نفس النمط بعد كل فترة زمنية متساوية. وفى 
مجال الجغرافية الاقتصادية تعتبر التغيرات دورية إذا تكررت بعد فترات زمنية 
لزي عن سدة ب ا ١‏ 

8 التغيرات الموسمية «مناو نض لهدومد5 تمثل هذه التغيرات النمط المتمائل؛ أو 
المتتظم لحركة السلسلة الزمنية فى الأشهر المتقابلة خلال السنوات المتتالية» 
وتعمثل هذه التغيرات فى لحادثات التى تقع شهرياً أو ربع سنويا أو سنوياً مثل 
زيادة مبيعات الحلات التجارية فى الفترة السابقة للأعياد أو موسم الحج» زيادة 
كمية الأمطار خلال فصنل الشتاء عنه أثناء فصل الصيف فى الأقاليم شبه 
الجافة فى العروض المعتدلة فى غرب القارات. وعلى الرغم من أن التغيرات 
الموسمية تشير إلى الدورة السنوية؛ فإنها يمكن أن تمتد لتشمل الدورية لأية 
فترة من الزمن مثل ساعة» يوم» سبوع ... الخ اعتماداً على نوع البيانات 
المتاحة. وأهم أسباب التغيرات الموسمية فى السلسلة الزمنية هى العادات 
والتقاليد الإجتماعية والعوامل المناخية. 
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4 - التغيرات العشوائية 210025ة/1 :82000 وتشير هذه التغيرات إلى الحركة غير 
المنتظمة فى البلسلة الزمنية؛ بمعنى أنه ليس لها تمط معين أو قاعدة ثاينة» 
أى أنها تنجم فى الغالب عن عوامل عارضة أو فجائية لايمكن التنبوٌ بمواعيد 
حدوثها بدقة مثل الفيضانات والزلازل ونتائج الانتخابات ... وغيرها. وعلى 
الرغم أنه من المعتاد افتراض أن مثل هذه الحادثات تنتج تغيرات تستمر لفترة 
قصيرة من الزمن فمن المعقول أن تكون على درجة من الكثافة نتيجة لوجود 
دورات جديدة أو غيرها من التغيرات ولابد من استبعادها عند قياس الانجاه 
العام أو عند قياس التيغرات الموسمية للظاهرة موضع التحليل. 
وعموماً فإن الظاهرة الواحدة قد تتأثر بجميع هذه التفيرات أو يعظنها الأمر 

الذى ينجم عنه تتتلبات صاعدة أو هابطة فى خط سير الظاهرة. ولهذا السبب يهتم 

الجغرافيون بدراسة مثل هذه التغيرات ومعرفة أسبابها لتفادى آثارها الضارة فى 

المستقبل. 

تحليل السلسلة الزمنية: 


يهدف تخليل السلسلة الزمنية إلى إيجاد طريقة مناسبة لقياس التخيرات وبالتالى 
دراسة علاقاتها بالظروف امختلفة. ويتضمن خليل السلاسل الزمنية وصف مكونات 
التغيرات الموجودة داخخل السلسلة» أو بعبارة أخرى إيجاد مركبات القوى التى تؤثر 
فى خط سير الظاهرة خلال الفترة الزمنية موضع التحليل. ولتوضيح الطرائق التى 
تسستخدم فى هذا الوصف نشير إلى الشكل رقم )5-١17(‏ والذى يعرف بالسلسلة 
الزمنية المثالية التى تتخذ فيها المركبات (القوى) أشكالا بيانية مختلفة. 

ويمكن أن يعطينا عرض الأشكال البيانية السابقة (شكل رقم ليلا 5 
ج) أسلوياً محاصاً لتحليل السلاسل الزمنية. فتفترض أن المتغير (ص) الذى, يعبر 
عن السلسلة الزمنية هو حاصل ضرب المتغيرات ذء د» و ش والتى ينتج عنها 
الائاه العام (ت) والتغيرت الدورية (د) والتغيرات الموسمية (و) والتغيرات العشوائية 
(ش). أى أن قيمة الظاهرة تساوى حاصل ضرب مركباتها الأساسية. وباستخدام 
الرموز جد أن: 


هك 


ص ح ات 86 د كا وكا س ات د واس 

ومن هذا المنطلق فإن مخليل السلاسل الزمنية يتضمن فحص المتغيرات ت» د» 
وء ش السابقة والتى يشار إليها بمفكوك السلسلة الزمئية أو المكونات الأساسية 
لمتغيراتها. وتجدر الإشارة إلى أن بعض الاحصائيين يفضلون اعتبار قيمة الظاطرة 
مساوية مجموع قيم مركباتهاء أو بعبارة أخرى ص ت + د + و +س. وكل من 
الطريقتين السابقتين لتحديد قيمة الظاهرة يمكن استخدامها فى ليل السلسلة 
الزمنية. ولكى نعين تأثير كل قوة من قوى التأثير (قرة الانجاه العام» قوة التغيرات 
الدورية» الموسمية العشوائية) على السلسلة الزمنية يجب عزل كل قوة من هذه 
القوى عن تأثير القورى الأخرى. 





(1) الاعماه العام (ب) التعيراتالرورية 
لالاخاء العام 2 


ص 







(ب) التتيران الدورية والموممينا 
والابجحاد العام 


شكل رقم )4-١7(‏ مكونات السلسلة الزمنية المثالية 
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أوا لة: تقدير الاتجاه العام : 


يتناول الجغرافيون دراسة الظواهر التى تتزايد بطبيعتها خلال فترة زمنية مثل 
كميات الإنتاج للمحاصيل أو السلع الصناعية والمعدنية» وعدد السكان وحجم 
الاستهلاك» أو الظواهر التى تتناقص على مدار الزمن مثل معدل الوفيات واستهلاك 
السلع . ويكون أحسن تمثيل بيانى للإنجاه العام للسلاسل الزمنية مثل هذه الظواهر 
أن نمهد لها بطريقة مناسبة» خطأ مستقيما أو منحنى أملسا يمثل سير الظاهرة لو 
لم تؤثر عليها عوامل أخرى تؤدى إلى تفاوت فى مقدار الظاهرة. وعندما يتم رسم 
خط - أو تمهيد منحنى - الاتجاه العام فإننا جد أن كل فترة زمنية يناظرها قيمتان 
للظاهرة إحداهما هى «القيمة المشاهدة الحيقيقة والأخرى هى القيمة الانجاهية, 
وهى القيمة التى يحددها الخط أو المنحنى الممهد » وهى بطبيعة الحال تختلف عن 
القيمة المشاهدة. وتجدر الإشارة إلى أن متوسط القيم الامجاهية يساوى متوسط القيم 
المشاهدة. ويمكن معرفة وتقدير الاحجاه العام 75624 للظاهرة بعدة طرق هى: طريقة 
خط (منحنى) الانتججاه العام وتمهيده باليدء طريقة أنصاف المتوسطات (أشباه 
المتوسطات) » طريقة المتوسطات المتحركة؛ طريقة المربعات الصغرى. وسنلقى الضوء 
فيمايلى على كل طريقة على حدة لإبراز أهم مميزاتها وعيوبها عند اتخاذها كأساس 
لتحليل السلسلة الزمنية. 

-١‏ طريقة التمهيد باليد: تعتمد هذه الطريقة على توفيق أو تمهيد خط الانجاه 
العام باليد بحيث يمر بأكبر عدد ممكن من النقط - التى تمثل قيم الظاهرة فى 
كل وحدة زمنية على الرسم البيانى- أو يمر بين النقط ياتزان وذلك يعد رسم 
المنحنى التاريخى للسلسلة عن طريق توصيل النقط بخطوط منكسرة. ويمكن أن 
نستنتج من الرسم البيانى بصورة عامة شكل الاججاه العام؛ بمعنى هل هو خط 
مستقيم فيكون له معادلة من الدرجة الأولى ' أو منحنى من نوع معين قد تكون 
معادلته من الثانية أو الثالثة أو من درجة أعلى من ذلك. 

ويمثل الشكل رقم -١15(‏ 0) منحنياً تاريخياً وخطأ ممهداً باليد للسلسلة 
الزمنية التى توضح تطور إجمالى الصادرات لجمهورية مصر فى الفترة ١95‏ - 
7 (جدول رقم 5-11). 
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جدول رقم )4-١80‏ 
تطور إجمالى الصادرات لجمهورية مصر (بالألف جنيه مصرى) ' 
فى الفعرة تقلت 5لاؤ( 000 


1 


م54 يعرف ساس 
لإه/ا/ا؟؟ | فاضا كن 
لفن تضاف لفاك 
00 مم" رد 
بام ا 





. ومن الخط الممهد يمكن حساب مقدار التغير الذى يطرأ على الظاهرة فى كل 
وحدة زمنية فى المتوسط - وهو مايطلق عليه «معدل التغير» م وذلك أن نحدد 
نقطتين على الخط الممهد (خط الاحجاه العام) مثل صء » صم ثم من النقطة صء, 

. لكلا 


م 


باق الصادءات ( ليور جنيه) 


2 2 2 2 2 وغ 2ع ع غِ 
شكل رقم ١١‏ -08) الاتجاه العام لتطور إجمالى الصادرات 
جمهورية مصر فى الفترة 1950 - 19/6١‏ 
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نرسم عموداً يوازى انحور الرأسى» ومن النقطة ص, نرسم خط يوازى انحور الأفقى 
بحيث يلتقى الخطان عند النقطة صم فيكون معدل التغير هو ميل الخط الممهد 
(أى ظل الزاوية ص,») وهو يساوى الاحدائى الرأسى صم» صم بوحدات المحور 
الرأسى (إجمالى الصادرات بالمليون) مقسوماً على الاحدائى الأفقى ص؛ صم 
بوحدات المحور الأفقى (الوحدات الزمنية) . ومن الشكل رقم )5-١17(‏ يتبين أن 
معدل إجمالى الصادرات فى المتوسط ١8.5‏ مليون جنيه. وعلى فرض أن الاجاه 
العام يأخذ شكل الخط المستقيم الذى معادلته ص - م س + حء فإن معدل 
التغير (م)؛ وهو ميل الخط» يكون ثابت على جميع أجزاء الخط مهما أختلفت 
الفترة الزمنية المحسوب عندها المعدل. وبذلك يمكن ديد المعادلة السالفة بمعلومية 
معدل التغير (م) والجزء المقطوع من احور الرأسى (ح» والذى يمثل هنا الحد 
الأدنى لإجمالى الصادرات سنوياً (يمكن نخديده من الرسم بالمقدار ١78‏ مليون 
جنيه) . وعلى ذلك فإن معادلة الخط المستقيم لهذه السلسلة تكون: 
ص - ه6١‏ س + ١١6‏ 

ويعاب على طريقة تعيين الامجاه العام التمهيد باليد بأنها ليست دقيقة إذ أن 
العمل فيها يتم بطريقة تقديرية تختلف من شخص إلى آخر» كما تتوقف على 
مدى خبرة ومران الباحث فى تمهيد خط مستقيم باليد ليمر بأكبر عدد ممكن من 
النقط . وعلى الرغم من ذلك فإن خط الاحجاه العام الممهد بالبد يمكن استخدامه 
كمؤشر للتنبؤ بقيم الظاهرة فى فترة لاحقة لفترة السلسلة الزمنية موضع التحليل» 
إذ أن أحدائى أية نقطة تقع على خط الاتجاه عبارة عن إجمالى الصادرات عند 
وسمدة زمنية مناظرة. فعلى سبيل المثال يمكن حساب القيمة المقدرة لإجمالى 
الصادرات لعام 6 كلاتى: 

القيمة الانجاهية (ص) > ه ١/8,‏ س + ١١١‏ 
قيمة س (فى هذه الحالة على أساس أن نقطة الأصل هى )١95٠١‏ 
١986 -‏ - 1950 > 35 بالتعويض فى معادلة خط الاتجاه العام يجد: 
ص - هو ١‏ ا 1١76 + 7٠6‏ ع ه امه مليون جنيه 


لك 


-- طريقة أنصاف (أشباه) المترسطات نمدم نف-نده5: وهى طريقة تقريبية أيضاً 
لتعيين خط الاتجاه العام ولكنها أفضل من التمهيد باليد. ولتوفيق خط مستقيم 
يوضح الاتجماه العام لسير الظاهرة تقسم البيانات إلى قسمين متساويين - كلما 
أمكن 0 تددر حل الترس اسداس لكل نسم على صنق رعلا يا د 
نقطتين على خط السلسلة الزمنية (فى حالة إذا كانت السلسلة مختوى على عدد 
زوجى من الستين فإنه يمكن نقسيمها إلى قسمين متساوبين بإهمال السنة التى 
تقع فى منقصف السلسلة). ولرسم خط الانتماه العام نعين على الرسم النقطتان 
التى تمثل كل منهما قيمة كل متوسط أمام منتصف الفترة الزمنية لكل' مجموعة 
ثم نصل بين هاتين التقطتين , وبذلك يمكن حديد القيم الاجاهية. 
مثال 5 : 

تبين البيانات فى الجدول رقم )0-١7(‏ الإنتاج السنوى من الفحم (مليون 
كيلو جرام) فى دولة مابين سنة 114/4 وسنة /110 ولتحليلها بطريقة أنصاف 
المتوسطات بهدف محديد الاتجاه العام للإتتاج خلال هذه الفترة منجرى الخطوات 
التالية: 

جدول رقم (17-ه) 
الإنتاج السبوى من الفحم (مليون كيلو جرام) 
فى دولة ما الفترة ١568-1548‏ 


١‏ - مختوى هذه السلسلة الزمنية على بيانات ١١‏ ستة فنقسمها إلى قسمين 
متساويين كل نهما ه سنوات (مع .حذف السنة فى منتصف السلسلة وهى 
سنة 1981)؛ فيحتوى القسم الأول على الستوات 1١94/‏ - 219617 
والقسم الثانى على الستوات .١58/8- 1١985‏ 









؟- مجموع الإنتاج السنوى للقسم الأول يساوى 1,5١7؛‏ ومجموع الإنتاج 
الستوى للقسم الثانى يساوى 1817/5 . 
- المتوسط الحسابى للقسم الأول - 511,4 + ه -41,5» والمترسط الحسابى 
للقسم الثانى - 141/5 + ه -1/5. توقع القيمتات على الرسم البيانى 
(شكل رقم )5-١7“‏ مقابل السنة الوسطى فى القسم الأول وهى ستة 21948٠‏ 
ومقابل السنة الوسطى فى القسم الشانى وهى سنة 11805 ليل عر على 
الترتيب)» فإذا وصلنا بينهما فإن الخط الذى يمر بينهما هو خط الاتجاه العام 
للظاهرة» والنقط على هذا الخط التى تقابل السنين هى القيم الاتججاهية لهذه 
السنين . 
؛- تعد القيمة الاتجاهية لسنة ١96٠‏ هى 47,5 مليون جرام» والقيمة الاتجاهية 
لسنة ١5657‏ هى 7377 مليون جرام» فإذا كانت النتائج التى حصلنا عليها 
تدل على أنه فى " سنوات )١9685-- 196٠(‏ حدث إنخفاض يسارى ه 
مليون كيلو جرام (47,5 -77/5) أى بانخفاض تسوى مقداره 0,٠‏ +5 
٠,87 -‏ مليون كيلو جرام/ سنة» وهو ما أطلقنا عليه سلفا معدل التغير (ميل 
الخط المستقيم) . وبعبارة أخرى إذا كان خط الانتجاه العام خطأ مستقيماً فإن 
ميله (م) يساوى الفرق بين المتوسطين الحسابيين لمنتصفى السلسلة الزمنية 
مقسوماً على الفرق بين زمتيهماء أى أن: 
كع لت ٠ره‏ 


لم سي مدن 





ه- إذا كانت معادلة خط الاجاه العام هى ص > م س لل حء وإذا أخذنا نقطة 
عند سنة 190٠‏ فإن (ح) تساوى المتوسط الحسابى للقسم الأول وهو ,417 
وتكون معادلة الاحجاه العام هى: ص > 17 ,* س +47,5. 

"- لتعيين القيمة الاتجاهية لأية سنة يجب أن تأخخذ فى الحسبان السنة التى أخذنا 
عندها نقطة الأصل فمثلاً سئة ١916١‏ تقايل س - -١ء‏ فتكون القيم 
الاتجاهية لسنة ١961١‏ هى: 

ص ع "مر ا (-[) +154 دلوم +430 د /الاراع 
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شكل رقم )3”-1١17‏ 


المنحى التاريخى وخط الاتجاه العام بطريقة أنصاف المتورسطات 
للإنتاج السنوى من الفحم فى دولة ما للفترة ١98/-5/‏ 


وإذا أخذنا نقطة الأصل عند سنة 1967 فإن (ح) تساوى المتوسط الحسابى 
للقسم الثانى (10/,7) وتكون معادلة الاتجاه العام هى : ص > 41 , س +13/75 

وتكرن القيمة الامجاهية لسئة ١504‏ (التى تقابل س > -5) كالاتى: 

ص ح “مه ع (-7) ام كد سى5 1 + كللا؟ ع ؤثره؟ 

1- من الشكل البيانى (شكل رقم )5-١1‏ يضح أن هناك إجاماً عاماً هابطاً 
لصت مة[ناعة5 لنقتتات100 ولكنه هيوط بسيط جداء أى أن الإنتاج السنوى 
إنخفض بشكل ضثيل فى غضون الفترة الزمنية موضع الدراسة. ومن الواضح 
كذلك أن اختلافات القيم الأصلية وانحرافها عن خط الايجاه العام يمكن 
تلخيصها بالإشارات الموجبة والسالبة الأنية: + سال ل سح سال ب ا 
وإذ كان الانحراف عن خط الاتجاه العام شديداً فإنه يجب علينا أن تحدد 
طبيعته, بمعنى هل هذا التفاوت والاتحراف عن خط الانتجاه العام عشوائياً؟ أم 
أنه يتبع نظاماً محدداً أو تمطأً معيناً؟ 


نيك 


وعلى الرغم من أن هذه الطريقة بسيطة فى تطبيقهاء إلا أنها قد تؤدى إلى 
نتائج غير دقيقة إذا استخدمت بدون تمييز. فكما عرفنا أن حساب ميل خط الاجاه 
لعام يتوقف على حساب كل من المتوسطين الحسابين ولا يخفى علينا أن 
حسابهما بتأثر بالقيم المتطرفة أو الشاذة (الشديدة الارتفاع أو الشديدة الانخفاض أو 
الاثنين معا) , فإذا كان أحد القسمين يحتوى على قيم مرتفعة أو منخفضة أكثر 
من القسم الآخر فإن ذلك يؤثر على قيمتى المتوسطين الحسابيين وبالتالى لا يكون 
خط الاتجاه العام المحسوب ممثلاً الحالة بدقة كاملة. ومن عيوب هذه الطريقة أيضاً 
أنها قابلة للتطبيى فقط فى حجالة إذا كان الاتجاه خطأ أو يقرب إلى خطين؛ على 
الرغم من أنه يمكن مد صلاحيتها فى الحالات التى يمكن ثقسيم البيانات فيها 
إلى عدد من الأقسام فى كل قسم يكون الاجاه عم فيه خطياً. 
“7-- طريقة المتوسطات المتحركة 5عع076:2ة: 840:18 16 : عرفنا الغرذ ضّ 
الأساسى من تعيين خط الاتجاه العام هو تقدير قيم اتجاهية لاتقع إلا تخت تأثير 
عامل واحد فقط هو أثر الانتجاه العام» أى تقليل أثر امتغبيرات الدورية؛ الموسشمية 
والعشوائية. وقد وجدنا أن تعيين الانجاه بالتمهيد باليد ويطريقة أنصاف المتوسطات 
ليست بالدقة الكافية التى يعتمد عليها فى التنبؤ. وحفاظاً على الهدف الرئيسى من 
الامتججاه العام للظاهرة ة يمكن تعيين الاتجاه العام بأسلوب أسهل باستخدام مايسمى 
«بالمتوسطات المتتحركة؛؛ وهى عبارة عن استخراج متوسط قيم عدد معين (ثلاث أو 
حمس سئوات مثلا) من السنوات المتعاقبة أو المتداخله (فترة فى السلسلة الزمنية)» 
ثم نغبت قيم هذه المتوسطات أمام السنوات الوسطى لكل فترة فى السلسلة الزمنية. 
ويمكن ديد طول الفترة فى السلسلة الزمنية من ملاحظة المنحنى التاريخى وذلك 
عن طريق معرفة الفرق الزمنى بين كل قنيمتين متتاليتين أو كل قاعدتين 
متتاليتين . 
فمثلا إذا فرضنا أن طول كل فترة فى السلسلة (ن) يساوى 1 سنوات وأن قيم 
السلسلة الزمنية هى ؛ سإ 2 س2 سم2 سس ٠١‏ الم 6 فإِن المنوسطات المتحركة - أو 
القيم الاتجاهية - من الدرجة ن يمكن أن نحصل غَيها بمتتابفة ف المتوسطات 
الحسابية: 


: + سل + 
() القيمة الامجاهية الأولى - ا ا ل وتمثل قيمة اجاهية للسنة سم 


سب 2 سم 312 سح 


' ع 
(ح) القيمة الاتجاهية الثالثة ‏ قرت لشم لقا ل 


وتمثل قيمة امجاهية للسنة سي 
(د) القيمة الامجاهية الأولى - لات لق وتمثل القيمةالاتجاهية للسنة قبل 
ظ 350 الأخعيرة والتى ترتييها م ١-‏ 
وتسميمى الجاميع س, + سي + سمء سم + سس + سي 2+ سم سء سم ) 
س,_؟ © سم-؛ © سام بالجاميع المتحركة من الدرجة ن. 
أما إذا كانت (ن) زوجية» أى 4 سنوات مثلاً» فإن: 


س١‏ + سب 7 سم + سعم 


() القيمة الانتجاهية الأولى - 5 


وتمثل القيمة الاجاهية 


غير المركزية أى لمنتصف السنة الثانية '(س,) ويرمزلها بالرمز ل١‏ 


+سم + سع + 
1 


غير المركزية أى لمتتصف السنة الثالثة (س>) وبرمز لها بالرمز لم. 
ظ . وحتى نحصل على القيم الاتجاهية لسنوات السلسلة نفسها بدلاً من منتتصف 
سنوات السلسلة فإننا نحسب القيم الاتجاهية على أساس أنها متوسط القيم لكل 
فترتين متتاليتين. وتكون القيمة الاتتجاهية للسنة الثالغة فئ السلسلة 2 
ويمكن التوصل إلى نفس التتيجة بقسمة المجموع المتحرك لكل فترتين طول كل 
منهما ؟ سنوات على مجموع سنوات الفترتين وهى / ستوات. وهكذا فإننا 
نحصل على متوسطات -حسابية تتحرك أمام كل سنة من ستوات السلسلة الزمنية 


6+ 


(ب) القيمة الاجاهية الثانية - “ تارهس انيم لاا 


وتمثل قيمها الإتجاهية. ومن المعتاد أ نضع قيمة المترسطات المتحركة فى مكانها 
الملائم بالنسبة للبيانات الأصلية كما فى الشكل رقم .)-١15‏ 


القيمة الإتجاهية (متوسط 1 القيمة الإيجارية 

متحرك لثلاث مبرات) ...| : . (متوسط متحرك حمس سترات» ٠‏ 

ص١‏ + صم + صم , 

ْ 0 

صم + صم 7 اصع ص١‏ + صم + عنم + من + 
وأ 16 

صم + صض) + صن صب + صم + رع + صضى + ص > 
م ٠ : ١‏ 


وفكلةة ٠‏ .. يكنا : 





شكل رقم 15 -/7) 
كيفية حساب القيم الاتجاهية من الفريطات المتحركة , 


وباستخدام هذا الأسلوب يمكن استنتاح سلسله جديدة تستيدل قيم السلسلة 
٠‏ الأصلية بمتوسطات لعدد من الفترات الزمنية. فالمتوسطات الحسابية من الدرجة 6 

(أى على أساس © سنوات) تستبدل قيمة ة كل سئة للسلسلة الأصلية بمتوسبط 
0 الخاصة 1 السنة 00 0 ار 0 0 0 
لأى عدد من ا وهى قيم الجاهية فية أقل عدد من القيم 5 ففى حالة ني 
- ” جد أنها تبدأ بقيمة بقيمة أمام السنة الثانية فى السلسله وتتتهى بقيمة أمام السدة 


6-6 


الأخيرة. وعموماً ما كلما كانت المتوسطات المتحركة محسوبة لعدد أكبر من 
السئوات كلما حصلنا على قيم أكثر تمهيداً. 
مثال: | 

إذا كانت لدينا السلسلة الزمنية التى تمثل الإنتاج السنوى فى دولة ما من 
الفحم (بمليون الكيلو جرامات) للسنوات من 1١144‏ -1108 التى يوضحها 
الجدول رقم (7١-205»؛‏ وعلى فرض أن طول الفمرة (ن) هوه سنوات فإن 
المتوسطات المتحركة للكمية المنتجة للفحم للسلسلة المذكورة يمكن حسابها كما 
فى الجدول التالى: 1 

جدول رقم )5-١7(‏ 
حساب القيم الاتجاهية بطريقة المترسطات المتحركة (على أساس © سنوات) لإنتاج ٠‏ 
السبرى من الفحم (مليون لكيلو جرام) فى دولة ما فى الفترة من ١914/8‏ -68ة١‏ 


)01 إف4 إفية 4) 
سو مج سرة | سوك مره 
1 48ؤ9!١‏ يكن 'ْ 
44و | هريدم 












































بابحل كرف 
١مؤا‏ | 0ر44 
؟'ه5ا 6" 
ل م" 
4ه | 5,لام 
وهو | لارلم 
55ل | لاراء 
اه 4.١ ١‏ 





مهو أ مجم 


بالنظر إلى الجدول السابق جد أن المجموع المتحرك الأول (717,5) بالعمود 


لين 


الغالث هو المجموع من العنصر الأول إلى العنصر الخامس فى العمود الثاني إلى 
العنصر السادس وهكذا. ومن الناحية العملية فإنه يعد الحصول على المجموع 
المتحرك الأول (717/5) يمكن الحصول بسهولة على المجموع المتحرك الثانى 
وذلك بطرح 50,٠‏ (العنصر الأول فى العمود الثانى) وإضافة 8.١‏ (العنصر 
السادس فى العمود الثانى) فتكون التتيجة .5١١,١‏ وينفس الطريقة يمكن 
الحصول على المجاميع المتحركة بسهولة ويسر. وبقسمة كل مجموع متحرك على 
© ينتج المتوسط المتحرك. : 
جدول رقم )1/-١5(‏ 
حساب القيم الاتجاهية بطريقة المترسطات المتحركة (على أساس 4' سنوات) للإنتاج 
السنوى من الفحم (مليون كيلو جرام) فى دولة ما فى الفترة ١18/.- ١944‏ 
)31 ضف فق 0/١ 05) ١‏ إلتك 








بالرجوع إلى الجدول السابق نلاحظ أننا حصلنا أولاً على المتوسطات المتحركة 
غير المركزية (على أساس 4 سنوات)» أى التى تشركز بين السنوات المتتالية. 
ولحساب المتوسطات المتحركة لسنوات السلسلة تفسها قمنا بحسب مجموع متحرك 
للمتوسطات المتحركة (على أساس ١‏ سنة) كما فى العمود (0). ثم حصلنا على 
المتوسطات المتحركة المركزية عن طريق قسمة بيانات العمود (0». على ١‏ (أى 
متوسط المتوسطات المتحركة للسنتين المتتاليتين» ويمكن أن نصل إلى نفس النتيجة 
[بيانات العمود (5) إذا قمنا بجمع المجموع المتحرك لكل فترتين (العمود (21] 
من العمود (9) ثم يقسمه هذا المجموع على / (عدد سنوات الفترتين) نحصل 
المتوسطات المتحركة المركزية [العمود (80)] لسنوات السلسلة نفسها. وكما نلاحظ 
أنها نفس القيم الانجاهية فى العمود (5) . 

وكما ذكرنا سالفا أن المشكلة الأساسية للمتوسطات المتحركة تتمثل فى اختيار 
الفترة المناسبة التى يحسب على أساسها المتوسط. ولما كان الهدف من هذا 
الأسلوب هو تخليص السلسلة الزمنية من الذبذبات والتغيرات حتى يمكن توضيح 
الائتجاه العام للسلسلة يجب أن تختا - بعناية- الفترة التى محقق هذا الهدف. 

وبصفة عامةء يؤخل عن طريقة المتوسطات المتحركة أن البيانات فيها تفقد عند 
بداية ونهاية السلسلة الزمنية. ففى المثال السابق نبدأ العمل يبيانات مكونة من ١١‏ 
رقماً وباستخدام متوسط متحرك من الدرجة 4 فتنتهى بسبعة أرقام. وتبعاً لذلك إذا 
حسبت المتوسطات المتحركة على أساس عدد قليل من السنوات فإنها تميل إلى 
تتبع نفس التغيرات فى بيانات السلسلة الأصلية» أى أنها لاتستطيع إذابة التغيرات أو 
تمهيد الذبذبات الكبيرة. ومن عيوب المتوسطات المتحركة أيضاً أنها تعطى القيم 
الالتجاهية فقط دون أن تعطى الصيغة أو المعادلة التى يسير عليها التغير» والتى هى 
أساس التنبؤ. أو بمعنى آخر أن هذه الطريقة لاتبين معدل النمو الحقيقى للظاهرة قد 
التحليل. ولكن يحسن استخدام هذه الطريقة كأسلوب لتعيين الاتتجاه العام إذا لم 
يكن الاجاه على شكل خط مستقيم» وعند ما يكون الغرض هو مجرد دراسة 
حركة السلسلة الزمنية نفسها دون الاهتمام بالتنبؤ بالقيم الاجاهية لسنوات ليست 
موسجودة أساساً داخل السلسلة الزمتية قيد الدراسة. ش 


؟ - طريقة المر بعات الصغرى 50035 أكتآ 110: تعتبر هذه الطريقة التى 
سبق دراستها فى الفصل السابق (تخليل الانحدار) أكثر الطرق استخداماً لتوفيق 
معادلة خط الاتتجاه العام للبيانات المشاهدة؛ إذ أنه بواسطتها يمكن ديد ثوابت 
الخط المستقيم (الميل م؛ والجزء المقطوع ج) من واقع بيانات السلسلة الزمنية 
موضع التحليل» وفى هذه الحالة لن تختلف القيم الانجاهية المحسوية من خخط إلى 
آخر نظراً لعدم اختلاف ثوابت الخط المنتقيم. كما أن من خصائص هذه الطريقة 
أنها تجعل مجموع مربعات الفروق بين القيم المشاهدة والقيم الاجاهية المحسوبة من 
معادلة الخط المستقيم أقل مايمكنت (راجع الفصل السابق تخليل,الانحدار) . 
ويبدأ تعيين الاشتجاه العام للسلسلة الزمنية يهذه الطريقة بتمثيل بيانات السلسلة 
بيانيآ وتخديد التجاهها العام بصفة تقريبية. فإذا أظهر التمثيل البيانى و-جود انجاه عام 
يأخذ شكل الخط المستقيم كانت معادلته من الدرجة الأولى وصورتها العامة: 
ص - م س + ج 011 
أما إذا كشف التمثيل البيانى عن وجود اناه عام يأخذ شكل منحنى (قطع 
مكافئع مثلاً» كانت معادلته من الدرجة الثانية وصورتها العامة هى: 
ص - + ب س + ج س” 01-1 
حيث أ ب» ج هى مقادير ثابتة يمكن تقديرها. 
وستهتم هنا بتعيين الاماه العام على شكل خط مستقيم فقط لما له من أهمية 
فى دراسة حركة السلسلة الزمنية فى الماضى والتنبو الدقيق فيها بتطور الظاهرة قيد 
التحليل. 
ولبحسات معاملات أو ثوابت المعادلة )١-17(‏ م » ج من البيانات المشاهدة 
فى السلسلة الزمنيةء نستخدم كل من المعادلتين الأساسيتين: 
مجخا ص خم مح س + ن ج م 
مح س اص :ام مح س! + اج مج س 24-1 
حيث ن تمة عدد ستوات للسلسلة الزمنية» ص هى قيمة الظاهرة» س هى 


8 


الزمن وتسمى طريقة الحساب هذه «بالطريقة المطولة» وذلك لأن نقطة الأصل 
بالنسبة للزمن تكون عند السنة الأولى فى السلسلة الزمنية. 
مثال : 

إذا افترضنا أن الإنتاج السنوى من الفحم (مليون كيلو جرام) فى دولة ما 
للفعرة ١50/8 - ١944‏ تمثل فى السلسلة الزمنية فى الجدول رقم (7١-ه)‏ 
ولتقدير أحسن القيم للثوابت م» ج نستخدم بيانات الجدول' التالى للتعويض بها 
فى المعادلتين السابقتين (9"8-18, .)4-١1‏ 


جدول رقم 155-م 
حساب خط اتجاه مستقيم بطريقة المربعات الصغرى «الطريقة المطولة» 





بالتعويض فى المعادلة ١(‏ - 1) ينتج أن: 

حكيكية - هه م + 1١١‏ ج (حيث ن > )١١‏ 
وبالتعريض فى المعادلة (4-11) ينتج أن: 

١‏ - ولام +دوج ما ا الع 
وبضرب المعادلة )5-١15(‏ فى © ينتج أن: 

- ولاام + دوج ..؛ ماسوو كي 
وبطرح المعادلة )1/-١1(‏ من المعادلة (5-11) ينتج أن: 


44,5 
-84,5 > ١٠ام‏ 0 1 ح سا٠‏ 


وبالتعريض عن قيمة م فى المعادلة )0-١5(‏ نحصل على قيمة ج 
65 ح مه ا لاكلارء + اج 
4 > همالا + (اج 


دلفكسك 
١١‏ جع هالا1ة؟ جا مس 71,١1‏ 


وبذلك تكون معاملات أو ثوابت المعادلة )0-1١1(‏ هى: 

مت دلاالا,ء ,م الجاك هدام 

وبالتعريض عن م ج فى معادلة الخط المستقيم (معادلة رقم ١7(‏ -1), على 
أساس نقطة أصل سنة ١514/4‏ » ينتج أن: 

ص > ٠/الا,‏ س + 7,056 

ويمكن تسهيل الحسابات بنقل نقطة الأصل بالنسبة للزمن أو وحدة القياس 
(س) عتد منتصف السلسلة تماماً بحيث يكون عدد قيم الظاهرة التى تسبقها مسار 
لعدد القيم التى تليها وأخذ انحرافات السئين عن نقطة المتتصفء وبذلك يكون 
مح س > صفر. وتسمئ هذه الطريقة (بالطريقة امختصرة؛ التى تبحث أيضاً فى 
كيفية إيجاد قيمة كل من م ؛ج للحصول على معادلة الخط المستقيم» كمايلى: 


أزأه 


ماح 1 عندما مح س << صفر 16-م) 
5 ملع 

ىاد ملف ويدما مح س > صفر 1# 1ادة) 
مج ن 


وفى المثال السابق جد أن السلسلة الزمنية فردية العدد حيث ن > ١١‏ سنةء 
وفى هذه الحالة نخختار منتتصف هذه السلسلة وهى سنة ١3817“‏ كنقطة أصل. وإذ 
أخذنا انحرافات الستين الأخرى فى السلسلة عن هذه السنة نحصل على بيانات 
سهلة مبسطة للزمن (س) كما يتضح من الجدول التالى: 


جدول رقم مسقن 
حساب خط اتجاه مستقيم بطريقةالمربعات الصغرى 
(الطريقة اغتصرة) 





دأ 


وبالتعويض فى المعادلتين السابقتين (8-11: )4-١11‏ لاستخراج قيمة كل 
من م متكت نجد أن: 


1 0 
: 0 ١٠ 8 
. ميرف‎ 

0 2 د ذل 


وبالتعويض عن م ؛ ج فى المعادلة الخطية جد أن: 

معادلة خط الاجاه العام هى: ص > 317/0/ا,س + 88,9 ... 21١-10‏ 
الأصل سنة 21967 س مقاسه بوحدات سنوية ١(‏ سنة)» ص هى كمية الإنتاج 
السنوى. 

ونلاحظ أن قيمة م - ٠1/7176‏ التى حسبناها بالطريقة امختصرة هى نفس 
القيمة التى حصلنا عليها بالطريقة المطلوبة» بينما قيمة ج (الجزء المقطوع من 
الاحدائى الصادى) غير متساوية فى الحالتين» والسبب فى ذلك يرجع إلى أن 
عملية نقل نقطة الأصل لا تؤثر على ميل الخط المستقيم بقدر أنها تنقل نقطة 
تقاطع خط الايجاه العام مع احور الرأسى فى الرسمء إذ تعد نقطة التقاطع فى الحالة 
الأخيرة هى نقطة الأصل الجديدة؛ كذلك نلاحظ أن قيمة ج- 79,5 هى 
امختصرة لهذه السنة تساوى صفر وهى نقطة الأصل المتغير الزمن س. 

ويمكن رسم خط الانيجاه العام بعل ذلك بمعلومية الميل 5 والجرء المقطوع 
من الاحدائى الصادى (ج). ولحقيقة أن كل نقطة تقع على هذا الخط إنما 
مخقق معادلته» فإنه يمكن معرفة أية قيمة من قيم الظاهرة إذا عرفنا قيمة (س) أى 
الوحدة الزمنية المناظرة. وكل قيمة من قيم الظاهرة التى تقع على خط الانجاه العام 
وتناظر وحدة زمنية معيئة يطلق عليها اسم القيمة الاتجاهية» وبرمز لها بالرمز ص 


اهم 


والقيم الاتجاهية التى فى العمود الأخير فى الجدول رقم (4-11) حصلنا 
عليها بالتعويض فى المعادلة السابقة حيث أن القيمة الاتجاهية (صٌ) لسنة ١991‏ 


م8 
ص ع ملاثلارء ؟ا (-[) + 835,3 
- لإثلااء »ع ه,ة" - /1,"51 -/,10 تقربياً 
3-0 ل ا ا بدارلةاخط اا 3 
.*. ص لسنة 1969 د - لاثلارء > (5) + قروم 
1517 عع ؤم دلو أا.ه؟. 


أما إذا كانت السلسلة الزمئية تختوى على عدد زوجى من السنين فلا يوجد 
عندئذ سنة فى منتصف السلسلة ججعل مجموع انحرافات بقية السنين عنها تساوى 
صفراً. ويمكن التخلب على هذه الصعوبة بأخذ منتتصف السلسلة بين السنين فى 
منتصف السلسلة نقل نقطة الأصل إلى منتصف السلسلة. فإذا كانت السلسلة تقع 
بين الفترة ١34/‏ - 1901 فإن منتصف سنة ١1817‏ يعتبر نقطة الأصل الجديدة 
والتى تجعل مح س - صفر إذا جعلنا وحدة الزمن فى هذه الحالة تساوى نصف 
السنة. 

فإذا كانت لدينا سلسلة من ٠١‏ سنوات فإنه يمكننا توفيق أحسن خط مستقيم 
للائجاه العام كالآتى : 


غآأه 


جدول رقم لض كل 0( 
حساب خط اتجاه مستقيم للسلسلة الزوجية بالطريقة ااختصرة 





من الجدول يتبين أن: 


محا ص > ,ه٠6‏ مسح س ص - 1" محى س” لون 


مج اس ص 

ف و0 عندما مح س - صفر 
لا,1١١‏ 

ماح 7 جح لاله ٠,‏ 
مج ص 

جح د :9 عندما مح س > صفر 
15١‏ 

سج ده داوه١٠:‏ 


مزه 


وبالتعويض عن م» ج فى معادلة الخط المستقيم ينتج أن: 

7 ست سا٠‏ س 00 1,١‏ 

على أساس أن المتوسط الفرضى هو منتصف سنة 107 وأن الوحدة الزمنية 
هنا هى نصف السنة. 

ولتخليص الظاهرة قيد البحث من أثر الانجاه العام (مع بقاء وقوعها حت تأثير 
العوامل الأخرى وهى أثر الدورة» أثر الموسمء أثر التغيرات العشوائية) نقوم بقسمة 
القيمة الحقيقية للظاهرة على القيمة الانتجاهية لها (أثر الاجاه العام».ؤضربها فى 
٠‏ ححتى نحصل على أثر الانجاه العام فى شكل نسب مثوية» أى أن: 

قيمة الظاهرة بعد تخليصها من أثر الانتجاه العام - 

القيمة الحقيقية 
القيمة الامجاهية 4 (١0‏ 00 با ١١٠‏ 

وبالرجوع إلى السلسلة الزمنية لموجودة بالجدول رقم )9-١11(‏ فإنه يمكننا 
تخليص الييانات حصلنا عليها باستخدام المعادلة ص > 7/11٠١‏ س + 9,5" 

بالطريقة امختصرة لطريقة المربعات الصغرى كما هى الحال فى الجدول التالى: 

تظهر التغيرات الدورية فى أوقات الدورات الاقتصادية» أى يقع تأثيرها فى 
فترات النمو أو الانكماش الاققتصادىء وتسبب بذلك ذبذيات فى التشاط 
الاقتصادى. وكما أسفلنا أن الغرض الزساسى من ليل السلسلة الزمنية هو دراسة 
طبيعية وأسباب الذبذبات بها وعزل التغيرات - ومنها التغيرات الدورية -- التى تؤثر 
فيها عن طريق قياس أثر هذه التغيرات والتنبوٌ يوقوعهاء لتفادى التأثيرات الخطرة لها 
ووضع الحلول للصعوبات التى قد تنجم عنها. وتحدد دورة التغيرات الدورية بالفترة 
بين قمتين أو بين قاعى موجتين متتاليتين على الرسم البيانى للسلسلة الزمنية. 
وبالرجوع إلى بيانات الجدول رقم )١١-١5(‏ والشكل رقم )8-١17(‏ يمكن 


كله 


تحديد فترة الدورة بالمسافة الأفقية بين القاعين الممثلين للستتين ١164:1949‏ 
وهى تمثل دورة طولها خمس سنوات. 


جدول رقم 11-170) 
تخليص بيانات إنتاج الفحم (مليون كيلو جرام) من أثر الاتجاه العام 





ويكتشف عملية تقرير التغيرات الدورية صعوبة رئيسية وهى أن التأثيرات الدورية 
لاتعيد نفسها إذ أنها تقع كل فترة طويلة من الزمن وبطريقة غير منتظمة عكس 
التغيرات الموسمية. ولكن يمكن القول أن دراسة الدورات فى سلسلة زمنية معينة 
تعبر عن نموذج عام تتشابه فيه الدورات جميعها مع وجود بعض الفروق بينها فى 
طول الفترة والسعة. وبناء على ذلك فإنه عند ليل السلسلة الزمنية لتقدير التأثيرات 
الدورية يجب أن محدد ما إذا كانت السلسلة الزمنية ستوية أم توسفدة: 


/ااه 





شكل رقم )8-١7‏ تحديد فترة الدورة 
ففى حالة إذا كانت السلسلة الزمنية سنوية فإن قيمة الظاهرة - بعد إهمال 
تأثير التغيرات العشوائية - تكون مخت تأثير عاملين فققط هما: أثر الاتجاه العام وأثر 
التغيرات الدورية» لأن العامل الثالث وهو أثر التغيرات الموسمية لايوجد له تأثير إذا 
كانت السلسلة سنوية وعلى ذلك فإنه يمكن تقدير أثر التغيرات الدورية التى يمكن 
اعتبارها انحرافات عن القيم الاتتجاهية السنوية عن طريق قسمة القيم الأصلية 
الظاهرة على القيم الاتجاهية لهاء إذ أن: اا 
قيمة الظاهرة (ص) > أثر الاتجاه العام (ص» 2< أثر التغيرات الدورية (د) [مع 
إهمال أثر التغيرات العشوائية] . ْ 
قيمة الظاهرة (ص» 


فتكون التغيرات الدورية (د) ع القيمة الانجاهية «صٌ) ويفضل ضرب هذه 


ماه 


النسبة فى ٠١٠١‏ حتى نحصل على النسبة المدوية للتغيرات الدورية فى السلسلة 
الزمنية موضع التحليل. 

وباستخدام بيانات الجدول رقم )١7-11(‏ تمكنا من حساب أحسن خط 
مستقيم يمثل الاتجاه العام للسلسلة الزمنية التى تبين إنتاج محصول القمح (ألف 
طن) فى دولة ما فى الفترة من ١50/8 - ١945‏ بطريقة المربعات الصغرى» والتى 
أعطتنا المعادلة الآتية (على أساس نقطة الأصل هى سنة ١107‏ والوحدة الزمنية هى , 
سنة) : 


1 


م - 5مراس + 94و 
وباستخدام هذه المعادلة حضّلنا على القيم الاتجاهية (ص) لسنوات السلسلة 
عن طريق التعريض بقيم (س١‏ المناظرة وهى الفترة .١96/-- 1١9145‏ ويقيمة 
القيم الأصلية للظاهرة على القيم الالتجاهية حصلنا على قيمة الظاهرة بعد تخليص . 
البيانات الأصلية من أثر الانججاء العام وهذا يعنى بالتالى أثر التخيرات الدورية التى 
وضعت فى صورة نسب مثوية؛ حتى تسهل معها عملية المقارنة » ووضعت التتائج . 
فى الجدول التالى: ' 
أما إذا كانت السلسلة الزمنية موسمية فإنه بإهمال أثر التغيرات فإن قيمة 
لاظاهرة (ص) تكون حيتكل : 
ص > ف 2 و اد 
وتكون التغيرات الدورية 000 فى هذه الحالة هى : 
ص 
ص كا و 
ويعنى ذلك أننا أردنا تقدير أثر التغيرات الدورية فإننا نقوم بقسمة القيم الأصلية 
للظاهرة على حاصل ضرب القيم الامجاهية لها فى النسب الموسمية مع إهمال 
التغيرات العشوائية وبذلك نحصل على مقياس للذيذبات الدورية. 


-95 


5ه 


جدول رقم (17-؟١)‏ 
حساب أثر التغيرات الدورية لإنتاج القمح (ألف طن) فى دولة ما 
فى الفترة من ١5145‏ إرةة ا 





وجدير بالذكر أن العديد من الباحثين الاحصائيين ينصح فى مثل هذه 
الحالات بأخذ سلسلة زمنية طويلة للظاهرة قيد التحليل» حتى يمكن أن تظهر 
ملامح التأثيرات الدورية بوضوح؛ وفى الوقت نفسه لا يجب إهمال التغيرات 
العشوائية على الرغم من صعوبة تخديدها أو التنبؤ يها. 
ثالنا: التغيرات الموسمية: 

ذكرنا أن التغيرات الموسمية هى إحدى العوامل التى يظهر أثرها على المنحنى 
التاريخئ للسلسلة الزمنية» وأن سبب هذه التغيرات يرجع إلى عوامل طبيعية مثل 
الظروف المناخية أو الحركات التكتونية السريعة (الزلازل والبراكين) : وعوامل 
إجتماعية كالعادات والتقاليد والمواسم والأعياد التى تتكرر كل عام. وتفيد دراسة 
التغيرات الموسمية فى معرفة نموذج التغيرات نفسها وعمل المقارنات بين التغيرات 


ىوه 


الموسمية فى السئوات الختلفة» ومعرفة إلى أى مدى تؤثر هذه التغيرات فى قيم 
الظاهرة. 

ولحساب أثر التغيرات الموسمية هناك طرق عديدة الغرض الأساسى منها هو 
معرفة قيمة هذا الآثر على السلسلة الزمنية بعد استبعاد كل العوامل الأخرى المؤثرة» 
أو بمعنى آخر ديد المعامل الموسمى كما لو أن قيم الظاهرة لم تتأثر إلا بالتأثير 
للظاهرة خلال شهور أو فصول المسنة إسم «الدليل الموسمى :06هآ 5250031: 
للظاهرة. وستعرض هنا بإختصار لطريقتين من طرق حساب الدليل الموسمى وهما: 
طريقة متوسط النسب المثوية الموسمية؛ وطريقة النسبة المثوية للاعجَاه العام (أو نسبة 


-١‏ طريقة متوسط النسب المثئوية: تستخدم هذه الطريقة فى تقدير التغيرات الموسمية 
حيثث يعبر فيها عن بيانات كل موسم (سواء كان الموسم يوما أو أسيوعاًء 3 ١‏ 
شهر أو فصلا) خلال السنة كنسبة مثوية من المتوسط فى السنة. ثم نحصل 
على متوسط النسبة للمواسم المتقابلة فى تحتل السنوات وذلك باستخدام 
مقياس المتوسط الحسابى أو الوسيط (من الأفضل حذف القيم المتطرفة أو 
الشاذة عند استخدام المتوسط الحسابى) وتمثل - فى النهاية - التسب المثوية 
للمواسم «الدليل الموسمى؛ المطلوب. فإذا كان متوسط الدليل الموسمى أكبر 
من أو أقل من 1٠٠١‏ فيجب تعديله بالضرب فى معامل ملائم. 

مثال: 


يأخذ سلسلة زمنية توضح الطاقة الكهربائية الشهرية (مليوث كيلو وات ساعة) 
المستهلكة فى إضاءة الشوارع والطرق فى دولة ما فى الستوات ١908 - 195١‏ 
وسحل أن توزيع هذه الطاقة محسبا شهور السنة 4 


أاه 


جدول رقم 17-"11) 
الطاقة الكهربائية (مليون كيلو وات ساعة). 
المستهلكة فى دولة ما فى الفترة من ١9568 - ١98١‏ 


000 
لاه4؛ |ل/الم؛ 5١م‏ 






لض 
كان 
04 















ديسميبر انك 

| سرع إ؟ |09 |00 |20 |00 إجعية | ١ه‏ 06 
ولتقدير الدليل الموسمى بطريقة متوسط النسب المثوية بقسمة البيانات الشهرية 

المعطاه على المتوسطات الشهرية المقابلة لكل سنة مع التغير عن النتيجة كتسبة مثوية 

فنحصل على البيانات التى يوضحها الجدول التالى: 


زفن 


جدول رقم )15-١(‏ 
النسب المرية والدليل الموسمى للطاقة الكهربائية المستهلكة 
في دولة ما فى الفترة من ١9481١‏ كرةة ١‏ 


0 


١٠١ ألا/ى‎ ١ةت[‎ ٠١ ؟,قاأ١٠‎ ١45411١١١" اكهوربر‎ 
١1١ ه4/1١هرهأ‎ ١١5,هأ11١5,6[1١8,ا/| نرفمبر‎ 





فعلى سبيل المثال القيمة الأولى يناير ١95١‏ فى الجدول السابق تسب 
كمابن ‏ * 
51 

امبر 8 


وجدير بالذكر أنه إذا كانت الشهور كلها متساوية من حيث طاقة الاضاءة 
المستخدمة لانعدمت التغيرات الرسمية»ء ولو وجدنا أن متوسط كل شهر يساوى 
المتوسط العام ولكانت نسبة موسمية تساوى .1٠٠١‏ وحيث أننا وجدنا أن النسبة 
الموسمية للشهر الأول هى ١١.7‏ فمعنى هذا أن متوسط الطاقة الكهربائية 





“ا 1١7,7 ٠٠١‏ ..... وهكذا لباقى شهور نفس السنة. 


021 


المستخدمة فى هذا الشهر يزيد عن المتوسط العام بمقدار ١10,1‏ 4/ء بينما لنجد أن 
التسبة ا موسمية لشهر يوليو هى 18١,5‏ ومعنى هذا أن متوسط الطاقة الكهربائية 
المستخدمة فى هذا الشهر ينقص عن المتوسط العام بمقدار 2115.١‏ ولو جمعنا 
الزيادة والنقص فى النسب المثوية وكان الناجج أكبر من الصفر فيجب تعديل النسب 
الموية للشهور بضريها فى معامل ملائم. وبما أن مجموع متوسط النسب المثوية 
لكل الشهور هو 1١17١, ١‏ وهو قريب جداً من المجموع المطلوب 1١١٠١‏ بمتوسط 
٠‏ لشهور السئة جميعهاء ا ل ا ل 
والتى تعبر فى هذه الحالة عن (الدليل الموسمى» المطلوب. 

ويمكن إستخدام طريقة أخرى لحساب متوسط النسب المثوية تقوم على أساس 
حساب متوسط عام (متوسط المتوسطات» للمواسم ‏ سواء كانت على أساس يومى 
أو أسبوعى أو شهرى ... الخ عن طرق حساب متوسط قيم كل موسم من مواسم 
السلسلة الزمنية موضع التحليل » ثم بعد ذلك يحسب المتوسط الحسابى 06 
المواسم وهو مايعبر عنه بالمتوسط العام. وبقسمة المتوسط الحسابى لكل موسم على 
المتوسط العام وضرب النائج فى ٠١١‏ تحصل على نتائج فى شكل نسب مثوية هى 
ما يطلق عليه أسم «النسب الموسمية؛ . ويمكن توضيح ذلك بالصورة الرمزية الآنية: 


السئة )١(‏ السئة (؟) الستة (*7) السنة (84) 


000 0 0 م 0 

سك "0 مم م 0 

مدقا ل لمم تيم لي 
ويكون: 


7 7 سل 5 سبي + سم 1 يع ِ 
متوسط ا موسم الأول للسنوات الاربع - تسح يي ع يدض 
6 سروم 4 سيرم 3 سوج 3 


متوسط الموسم الأول للسنوات الأربع - لل لس شت تسو 


64 


ص * سر © سيم 2 سرع 5 
وعليه فإن: 


لموسم الأول 198 وس الثا 0 

نسبة الموسم الأول - سكت ب ٠١١‏ ) نسية الموسم الثائى سك ير ١٠١١‏ 
5 0 00م 

نسية للوسم الثالث - ل ٠0٠6١“‏ 


وتمثل النسب المئوية للمواسم الدليل الموسمى» للسلسلة الزمنية 
وإذا طبقت هذه الطريقة ة على بيانات الجداول رقم 7-15 ) فإننا نحصل 
على نسب مئوية مساوية تقريباً للنسب المئوية فى الجدول رقم »2١4-١115(‏ وهو ما 
يوضحه الجدول التالى: ش 
جدول رقم )١8-1١71‏ 
حساب النسب المئوية المرسمية بطريقة المتوسط العام لبيانات 
العطاقة الكهربائية بالجدول )١"-١(‏ 


لمسوسط العام ام يرا 





وكه 


ده يقَهَ النسبة 0 للايجاه 0 : تهدف هذه ري إلى أ" استبيعاد حبرت 

بالانجاه 5 لذلك يجب ا هذا ل اه تقدير ا الرشمي: 

لمنوية التى تحصل عليها إذا لم يكن متوسطها .1٠٠١‏ ا 

فمثلاً إذا استخدمنا المتوسطات الشهرية المقابلة لكل سنة من سنوات السلسلة 
الزمنتية (١1ه )١11908-‏ فى الجدول رقم (17-15) للحصول على الدليل 
ا موسمى اعم طريقة يقة النسبة 1 الخرية للائجاه العام» يجب 0 طريقة امربعات 
«شكل رقم 4-1) للبيانات الأصلية 0 الاجاء العام طويل الذى 58 
تقريية بصورة ة ماسبة يخط مستقيم . 


' ا لزرمؤد ' بروهد ! كمقر لللن 1-1 فايلذا لحان يلط 





شكل رقم )5-١7(‏ 
تطور استخدام الطاقة الكهربائية (مليون كيلر وات ساعة) 
فى دولة ما فى الفترة 142685 ١56/8‏ 


وبافتراض أن القيم الشهرية فى الجدول رقم )١1-١7(‏ تقابل منتصف الشهر 
فإن المتوسطات الستوية فى هذا الجدول تقابل "١‏ يونيو أو ١‏ يوليو للسنة القابلة 


ككه 


لكل متوسط» وبأخذ وحدة الزمن فى هذه الحالة نصف سنة» ونقطة الأصل هى 
١‏ ديسمبر 1984ء أو يناير 166١؛‏ فإنه يمكن توفيق أحسن خط مستقيم 
للائجاه العام كالآتى : ْ 


جدول رقم (15-17) 
حساب خط الاتجاه العام بطريقة المربعات الصغرى (الطريقة الخعصرة) 





وحيث أن معادلة العخط المستقيم هى - ص - م س +1 ح) 


١‏ تيه تعت) .- تي( نت ) يع أن: 
5 مجما اس 


در ) ١‏ لسط) ل لطي س + رم 
1 ؟ سس نْ ل 
مجم اس 








١1 


طمرم وماس +كلاه"3. 000 
ومن هذه المعادلة نسعتتج أن قيم (ص) 


الام 


تزيد ١17,14‏ كل نصف منة أو 
مه ؟١)‏ فإن 


ص :- ",/اه"7؛ ويعد نصف شهر ١5(‏ يناير )١5665‏ فإن قيمة (ص) تصبح 
/ابره"ا؟ (١7,؟‏ ا ١/.‏ +5/ا36) وهى القيمة الانجاهية (ص) المقابلة لشهر يناير 
هه .. وبإضافة المتتالية 7,7 إلى 5/17 نحصل على القيمة الالجاهية لشهر 
فبراير ١5888‏ وهى 750,9 (7./ه" + 1,7). ولشهر مارس ١156‏ تكون 
القيمة الانجاهية (ص) هى "559,١‏ (756,9 + 7,7)» وهكذا. وينفس الطريقا 
فإنه بالطرح المتئالى للقيمة 7,7 من القيمة 54.1 فإننا نحصل على القيمة 
الاتجاهية لشهر ديسمبر ١564‏ ونوفمبر ١585‏ وهى: © ,750 (/اباره؟ -717) 
و ,4ه" (ه,"ه7 - )7١,7‏ على الترتيب. وبصورة مشابهة نحصل على القيم 
الاتجاهية الشهرية الموضحة بالجدول التالى: 

جدول رقم("١1-/19)‏ 
القيم الاتجاهية لتطور الطاقة الكهربائية 
المستهلكة فى دولة ما فى الفترة من ١58/8 - ١981١‏ 


م 
فبسراير 





ماه 


وبقسمة كل قيمة من القيم الشهرية الأصلية بالجدول رقم (*١-1؟)‏ على 

القيمة الانججاهية بالجدول السابق (جدول رقم )١7-17‏ وبضربها فى ٠١١‏ 

نحصل على نتائج فى شكل نسب مثوية. فعلى سبيل المثال مخسب القيمة الأولى 

بالجدول كالآتى كلل 4< ١٠١‏ - 01110.58 وبالمثل يمكن حساب بقيمة 
القيم نحصل ا 5 بالجدول التالى: 
جدول رقم )18-1١8‏ 


السب الموسمية للطاقة الكهربائية المستهلكة فى ذولة ما 
فى الفترة من 1١568-1١986١‏ 








1111111١4] ١١١ 


وإذا قورنت المتوسطات الشهرية ببعض فى السلسلة للزمنية قد فيد المحتيل هات 
الذبذبيات فى هذه المتوسطات الشهرية ترججع إلى التغيرات ا موسمية لأن التغيرات 


حفن 


الأخرى تستبعد تلقائياً ختصوصاً إذا كان عدد سنين السلسلة كبيراً. ويجب استيعاد 
القيم المتطرفة فى السلسلة الزمنية والتى تكون بسبب الظواهر الفجائية؛ ولذلك 
يفضل استخدام الوسيط بدلا من المتوسط الحسابى؛ لأن الوسيط لا يتأثر بالقيم 
المتطرفة. وفى هذه الحالة ترتب النسب للسنتين فى المنتصف (راجع كيفية حساب 
الوسيط فى حالة التوزيعات غير المبوبة ذات الأعداد الزوجية من القيم). وأخيراً 
تنسب وسيط كل شهر إلى الوسيط الشهرى العام (وهو عبارة عن مجموع 
الوسيطات الشهرية ١١35.١‏ مقسوماً على 7١؛‏ أى يساوى 195,17 1). ونظراً لأن 
مجموع قيم الوسيطات الشهرية وهو ١١97.١‏ أقل من المجموع الذئ يجب أن 
يكون وهو 17٠١‏ فإننا نعدل هذه القيم بضربها فى السنبة .1١٠١ + ١١95,١‏ 
ويهذه الطريقة نحصل على الدليل الموسمى المطلوب كما هو موضح بالجدول 
التالى: 


جدول رقم 19-17) 
الوسيط والدليل الموسمى للبيانات السابق عرضها فى الجدول رقم )18-١5(‏ 





ومما جدر ملاحظته على الجدول السابق أن أرقام الدليل الموسمى فى الاشهر 
السبعة الأولى أكبر من نظائرها التى -حصلنا عليها بطريقة متوسط النسب المثوية 
(راجع الجدول رقم (1١-5١)؛‏ بينما تكون أرقام الدليل الموسمى فى الاشهر 
الخمسة الأخيرة أقل من مثيلتها فى الجدول رقم .)١4-١1(‏ 


ام 


ومن أهم مزايا قياس التغيرات الموسمية هو استخدامها فى التنبوٌ بمقدار 
التأثيرات الموسمية فى السنوات اللاحقة لسنوات السلسلة الزمنية قيد التحليل. فإذا 
ما أمكن التنبؤٌ بالقيمة الامجاهية فى سنة معينة من سنوات السلسلة؛ فإنه يمكن 
الب 2020 ون وح يه يي 
ولنفرض أننا نريد أن نتنباً بمتوسط الطاقة الكهربائية المستخدمة فى الاضاءة لشهور 
سنة ١9054‏ باستخدام المعادلة الخطية ص > ١7,88‏ س +1015 حيث س 
تمثل وحدة الزمن وهى نصف السنة. وبطريقة إضافة المتتالية ؟ ," (المعدل الشهرى 
الذى حصلنا عليه من قسمة المعدل نصف الستوى 171484 على 1) إلى القيمة 
الانتجاهية لشهر ديسمبر ١964‏ وهى 417,١‏ نحصل على القيمة الاتجاهية لشهر 
يباير ١99‏ وهى ,4754 45,7٠١‏ + 7,7)ء وبإضافة المتعالية إلى القيمة 
الالتجاهية الأخيرة نحصل على القيمة الاتجاهية لشهر فبراير ١365‏ وهى 477,8 
(454,5 + 73,7), ولشهر مارس ١969‏ وهى 4348.7 (455,5 + 77) 
ولشهر إيريل 47١,5‏ ومايو 471,١‏ ويونيو 475,7 ويوليو 5 ,47/1 وأغسطس 
وسبتمبر 4/1١9‏ وأكتوبر 2١‏ 484 ونوفمبر 5/567 وديسمبر 
هبراة ؛ والقيم الاتجاهية السابقة يمكن اعتبارها تقريراً لمتوسط الطاقة الكهربائية 
لشهور سنة ١105‏ إذا لم يكن هناك تغيرات موسمية. ولكن فى دراستنا التغيرات 
الموسمية استنتجنا أن الدليل الموسمى الذى حصننا عليه ياستخدام طريقة التسب 
المبوية للاتجاه العام على أساس الوسيط - لشهر يناير مثلاً هو 1١15,‏ لولم يكن 
هناك تغيرات موسمية وبافتراض أن الدليل الموسمى سيظل كما هو خلال عام 
65 »: فإن التنبؤ بالمتوسط الشهرى للطاقة الكهربائية يجب أن يعدل يأن تأخذر 
5 من الققيمة الاجاهية اللقدرة لشهر يتاير 1/:1989,> ٠‏ من القيمة 
الانتجاهية المقدرة لشهر فبراير 13868 .. وهكذا لباقى الشهور كما هو موضح 
بالجدول التالى: 


اماه 


جدول رقم 5١-١5؟)‏ 
القيم الاتجاهية وأثر الموسمية ومقدار الطاقة الكهربائية المقدرة لسنة 19408 





ويمكن أخيراً تخليص بيانات الظاهرة من أثر التغيرات الموسمية بنفس طريقة 
تخليص بيانات الظاهرة من أثر الاتجاه العام وذلك بقسمة كل عنصر فى البيانات 
الأصلية «جدول رقم 17-17) على أرقام الدليل الموسمى (أو الأرقام القياسية 
ا موسمية) المقايلة. . وتسمى البيانات الى نحصل عليها بيانات له موسمية ة أو بيانات 
معدلة لاستبعاد التغيرات الموسمية. مثل هذه البيانات تتضمن أثر الانجاه العام 
والتغيرات الدورية والتغيرات العشوائية» أى أن: 
القيمة الأصلية (ص») 
التغيرات الموسمية (و) 


> التغيرات العشوائية (ش) 
فمثلاً إذا أردنا معرفة متوسط الطاقة الكهربائية المستهلكة (مليون كيلو وات 


> القيمة الاتجاهية (ص) < التغيرات الدورية (د) 


اه 


ساعة) لشهر يناير ١16 ١‏ بعد استبعاد التأئيرات الموسمية فإن هذا المترسط يكون 
على النحو التالى: 


٠١١ 2‏ 
ا م ا مليون كيلو وات ساعة 


وبالمئل لباقى قيم الظاهرة فى شهور السنوات امختلفة للسلسلة الزمتية من 
١هة١‏ -لَمىه5١.,‏ 
وابعاً: تقدير التغيرات العشوائية: 

بعد أن تمكننا من استبعاد أثر الانتجاه العام والتغيرات الدورية والتغيرات الموسمية 
من السلسلة الزمنية» فإنها سوف تقع نحت تأثير التغيرات العشوائية أو التغيرات 
الفجائية (مثل وقوع الزلزال والبراكين والحروب» التى من الصعب التكن بها أو 
التنبؤ بوقوعهاء وبالتالى يصعب ديد حجم هذه التغيرات وتخديد مدى تأثيرها فى 
قيمة الظاهرة. ويمكن تقدير قوة تأثير التغيرات العشوائية نظرياً حيث أننا سوف 
لانحتاج إلا إلى مققارنة القيم الزصلية بالقيم النظرية النمحسوبة على أساس خط 
الاتجاه العام والتخيرات الموسمية؛ فأى فرق أو إنحراف بين القيمة الأصلية والقيمة 
النظرية تنسبه إلى التغيرات العشوائية. كما يمكن حساب التغيرات العشوائية بغرض 
استبعادها وحذفها من قيم الظاهرة وذلك بقسمة البيانات الأصلية (ص) للظاهرة 
على حاصل ضرب كل من أثر الانتخاه العام والتغيرات الدورية فقط في حالة إذا 
كانت السلسلة الزمنية موضع التحليل سنوية؛ وعلى حاصل ضرب كل من أثر 
الاتجاه العام والتغيرات الدورية والموسمية إذا كانت السلسلة الزمنية موسمية سنوية؛ 
أى أك: 

)١(‏ فى حالة السلسلة الزمنية السنوية: 

ص 


التغيرات العشوائية (ش) ‏ مسج 


(1) فى حالة السلسلة الزمئية الموسمية: 


لاه 


. - سس 
التغيرات العشوائية شع حل ات 2 
ومن الناحية العملية وجد أن التغيرات العشوائية (غير المتتظمة) تنجه إلى أن 
تكون ذات تأثير قليل (حجم صغير)» وأنها غالبا تتجه إلى أن تتبع نمط التوزيع 
المعتدل (الطبيعى) » أى أنها عبارة عن انحرافات صغيرة محخدث بتكرارات كبيرة أما 
الانحرافات الكبيرة فتحدث بتكرارات صغيرة. 


فهرس محتويات الكتاب 


تصدير 

مقدمة: فى المفاهيم الاحصائية 
الوصف الاحصائى» الاستدلال.(الاستنتاج) الاحصائى, 
اختبار الفروض الاحصائية؛ التنبؤ (التوقع) الاحصائى: 
امجتمع والعينة» البيانات (المعطيات» الاحخصائية» المفردات 
والمتغيرات» أنواع البيانات» الدقة والأخخطاء فى البيانات 


الباب الأول ٠‏ 
جمع البيانات وطرق إعدادها للتحليل الكمى 
مقدمة 
الفصل الأول: جمع البيانات 


مصادر جمع البيانات: طرق (أدوات) جمع البيانات؛ 
الاستمارات الاحصائية, تصميم الاستمارة الاحصائية 
الفصل الثانى: تصئيف وجدولة البيانات' 


تجميع البيانات» تصنيف البيانات» الجدولة اليدوية للبيانات» 


الجدولة الآلية للبيانات الاحصائية 
الفصل الثالث: العرض البيانى للبيانات الإحصائية' 


العرض البيانى للبيانات الخام (غير المبوبة)؛ العرض البيانى 


للبيانات المبوبة 
الباب الغانى 
مقايس الو صف 
معد 


بكم 


١ 
زان‎ 


١٠م‎ 


1/7 


الفمصل الرابع : مقاييس. النزعة المركزية 
أولاً: المتتوسط: المتوسط الحسابىء المتوسط الهندسى» 
المتوسط التوافقىء ثانياً: الوسيط: شبيهات الوسيطء ثالثاً: 
المنوال» العلاقة بين مقاييس النزعة المركزية» مزايا ومشالب 
مقايبس النزعة المركرية. 

الفصل الخحامس: مقايس الانحراف (التشعت) وا الاختلاف 
أنواع الانحراف» الانحراف الربيعى» الانحراف المتوسط» 


التباين والانمجراف المعيارى»؛ موّشرا ات الاخملااف (التباين»» 


القيم (الوحدات»: المعيارية . 
الفصل السادس: مؤشرات التركز (الالتواء والتفرطح) 
الالتواء؛ مقاييس الالتواء » التفرطح» العزوم وقياس الالتواء 
والتفرطح . 
الباب الغالث 
التقدير الاحصائى وأساليب المقارنة ٠‏ 
مقدمة ! 
الفصل السابع: تقدير خصائص (معالم). امجتمع 
أنواع التقدير تقدير فترة الثقة لمعالم امجتمع» التقدير من 
احصائية (مقاييس) العينات. 
الفصل الثامن: اختبارات الفروض الاحصائية 
قواعد اخختبار الفروض الاحصائية؛ اخحتبار المعنوية (الدلالة) 


تحديد التوزيع النظرى (الاحتمالى) للاحصائية امختبرة». 


تحديد المنطقة الحرجة» اختبار اندماء عينة مجتمع متوسطة 
معلوم؛ اخختبار الاختبارات الاحصائية.' ' 
الفصل التاسع: أساليب المقارنة الباراميترية (المعلمية) 
اختبار استيودنت - (ت» (اختبار الفرق بين المتوسطات) » 
تخليل التباين (اختبار ف) . 
ا 


١ ه/‎ 


51١ 


هم" 


ا 
م 


رون 


اانا 


الفصل العاشر: أساليب المقارنة اللاباراميترية (اللامعملية) 
أولا: اخمتبار مربع كاى ثانياً: اخمتبار كولموجوروف - 
سميرنوف (اخختبار 9د6)» الشأً: اختبار مان - هويتنى 
(اختبار «ى24)» رابعاً: اختبار ويلكوكسون (اختبار دق0)» 
خامساً: اختبار كروسكال - واليس (اختبار ذه ) . 

الباب الرابع 
أساليب قباس العلاقات والتغيرات 

مقدمة 

الفصل الحادى عشر: تحليل الارتباط 
مقاييس الارتباط» حساب معامل الارتباط؛ معامل ارتباط 
ضرب العزوم؛ معامل ارتباط الرتب: معامل ارتباط سبيرمان» 
معامل كندال لإرتباط الرتب» اخختبار المعنوية الاحصائية 
للارتباط . 

الفصل الثانى عشر: تحليل الانحدار 
أنواع تخليل الانحدارء ليل الانحدار البسيط 

الفصل الثانى الثالث عشر: تحليل السلاسل الزمنية 
التمثيل البيانى للسلاسل الزمنية» التغيرات (التحركات) 


المميزة فى السلاسل الزمنية» تخليل السلسلة الزمنية: أولا: 
تقدير الاجاه العام » ثانياً: تقدير التغيرات الدورية» ثالماً: 


التغيرات الموسمية» رابعاً: تقدير التغيرات العشوائية. 
فهرس محعويات الكتاب 
فهرس الأشكال 
المراجع الرئيسية 
ملحق الجداول الاحصائية 


لم 


"41 


كك 
/ 4 


لاع 


ينك 


واه 
١غ+غه‏ 


هه 


شكل رقم 


١١ 
؟-١‎ 
1-١ 
5-١ 
(-* 


0 
6 
م 


* هم 


أ 


من 
+-م 
كا 
ون 
١‏ 
١‏ 
١١‏ 


وام 


فهرس الأشكال 


أنوا ع إطار المعاينة الجغرافية 

أنواع الاختبار العشوائي للتوزيعات المكانية 

تخديد مواقع ٠١‏ قرية باستخدام الأحدائيات العشوائية 

التوزيع المكانى لمفردات العينة العشوائية 

تطور إنقتاج الشروة السمكية فى كندا فى الفثرة من 
اا ١‏ 

ورق بيانى لوغاريتمى مزدوج 

معدلات المواليد والوفيات ١917/٠ - ١951‏ 

معدلات المواليد والوفيات 191٠ - 5١‏ (رسم ييانى 
لوغاريتمى) ا 

أشكال الانتشار لتوضيح اتجاهات الترابط بين المتغيرات 

قيمة منتجات مصايد الأسماك الكندية فى الفترة ١1911‏ - 
١5‏ 

قيمة الصادرات المصرية فى عام 57 / ١3571‏ 

أوزان المجموعات الرئيسية للواردات المصرية 517/ ١917"‏ 
الرسوم البيانية الحجمية (كرات) والمساحية (دوائر) 

الكرات التسبية لبيانات سكان المدن المصرية لعام لجال 
الرسوم البيانية الدائرية لتمثيل عنصرى درجة الحرارة والمطر 
إنتاج النحاس فى العام بآلاف الأطنان المترية 

النسبة المثوية للمشتغلين بكل من الحرف الرئيسية فى إحدى 
احافظات 

الواردات البريطانية من الأقطان الخام 


هغ١‎ 


/اه 
517 
7 
كا 


اوقا 
١"‏ 
١5‏ 


/ا ١1‏ 
لحرلا 


١١ 
يسن‎ 
١1 
١7. 
نارين‎ 
١/ 
16 
1 


١١ 


شكل رقم صحة 


15-1 التطور التسبى لمكونات الدخخل القومى لمصر ١4١‏ 
1١6-86‏ أشكال الاهرامات السكانية البسيطة 4 
17-6 الهرم البيانى المركب ١‏ 
17-1 الهرم السكانى المنطبع بهل 
18-1 إنتاج مناطق الصيد فى مصر ١1374 - "١‏ 1-7 
١9+‏ عديدا هات المصانع ونسبة العمالة بها ١64‏ 
217١-1‏ يعض أنواع الرموز التصويرية | 64 
5١-5‏ نموذج للرسوم البيانية التصويرية هه ١‏ 
-20177 أعداد قراء الصحف اليومية «طريقة الرسوم التصويرية» حل 
-56 المدرج التكرارى لأطوال ٠٠١‏ رافد نهرى (بالمتر) 0 
-014 المضلع التكرارى لأطوال ٠٠١‏ رافد نهرى (بالمتر) 0 
76-5 المنحنى التكرارى لأطوال ٠٠١‏ رافد نهرى (بالمتر) 1 
-7 أشكال المنحنيات التكرارية يلل 
7107-7 المنحتى المتجمع الصاعد لعدد ٠٠١‏ رافد نهرى يالمتر حل 
كك الي المتجمع الهايط لعدد ٠١١‏ رافد نهرى بالمتر 1 
0001-4 تعيين الوسيط بيانياً من الدرج التكرارى والمنحنى المتجمع 
: انسبى الصاعد ١‏ 
2017-4 تعيين الربيع الأدنى والأعلى بيانياً من للحن المتجمع النسبى 
ا الصاعذ 0 
2001-4 محديد موضع المنوال داخخحل الفئة المنوالية «بطريقة الرافعة) 1" 
1-4 طريقة تعيين المدوال بيا نيا من المدرج التكرارى 1" 


26-4 مقايبس النزعة المركزية وعلاقتها يأنواع التوزيعات العكرارية "١8‏ 
0714 العلاقة بين مقايبس النزعة المركزية الثلائة فى التوزيعات 
التكرارية الموجبة الالتواء ارق 


04 


شكل رقم 


غ-/7 


كان 


5-7 
1١-8 
١-1١١ 
5-1١ 


1١-1١ 
5١-1 


لك 
م 
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المدرج التكرارى ومنحنى التوزيع التكرارى لكمبة الأمطار 


السنوية فى مرض بيدستون - اتجلترا 191٠ - 19٠١‏ 
المدرجات التكرارية للإنتاج السنوى لخام الحديد فى كل من 
بلجيكاء فرنساء لوكسمبورج والمملكة المتحدة .12 - ١1801/‏ 
الوسيط والربيعين (الآدنى والأعلى) لكميات المطر السنوية 
خطورات حساب مقاييس القشتت (الانحراف الود 
التباين) الانحراف المعيارى) 

مقارنة بين مقياس التشتت: الانحراف المتوسط ا 
أشكال المدرجات التكرارية وأنواع السوزيعات التكرارية التى 
تمثلها 

أنواع التفرطح لمنحنيات التوزيعات التكرارية 

التوزيع العينى للاختلاف بين المتوسطات مقداراً بالقيم 
المعيارية 

المنطقة الحرجة واختبارات الفروض الاحصائية 

طريقة جمع البيانات للتحليل الأحادى للتباين 

التوزيع المعتدل للمتغيرين 
قوة الارتباط بين المتغيرين س,» س, كما يوضحها شكل 
انتشار المفردات لكل منهما 

انحراف نقط تمثيل المتغيرين س » ص عن خط الانحدار 
شكل الانتشار وخط الانحدار للعلاقة بين مساحة حوض 
النهر وطوله 

المنحنى التاريخى لسلسلة أعداد الماشية فى الولايات المتحدة 
الأرقام القياسية لتطور أعداد الماشية والأغنام فى اسكتلتدا 
تمشيل النمو السكانى لمدينتين أء ب على الرسم البيانى 
النصف لوغاريتمي 


1ه 


يتنا 


كحض 
6ج ظ 


أه؟ 
/اه" 


كينا 
املق 


غرف 
47 
كس 
برت 


14١ 
فضت‎ 


لق 
/1 1 
56 
5317 


شكل رقم 
2-1 
اله 


اك 


اسلا 
*احلىم 


مكونات السلسلة الزمنية المثالية 

الائجاه العام لتطور إجمالى الصادرات لجمهورية مصر 6١‏ - 
ل 

المنحنى التاريخى وخط الاتجاه العام بطريقة أنصاف المتوسطات 
للإنتاج ا 01 - ره ة ١‏ 

تخديد فترة الدورة : 
ل 
دولة ما فى الفترة من 1١981١‏ --/ه9١‏ 


151 


138 


امه 


4ه 
كلاه 
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المدرج التكرارى ومنحنى التوزيع التكرارى لكمبة الأمطار 
السنوية فى مرض بيدستون - امجاترا ١9٠1١‏ - :"191 
المدرجات التكرارية للإنتاج السنوى لخام الحديد فى كل من 
بلجيكاء فرنساء لوكسمبورج والمملكة المتحدة 78 - ١861‏ 
الوسيط والربيعين (الأدنى والأعلى) لكميات المطر السنوية 
خطوات .حساب مقاييس التشتت (الانحراف المتوسط» 
التباين » الانحراف المعيارى) ' 

مقارنة بين مقياس التشقت: الانحراف المتوسط والتباين 
أشكال المدرجات التكرارية وأنواع التوزيعات التكرارية التى 
تمثلها 

أنواع التفرطح لمتحنيات التوزيعات التكرارية 

التوزيع العينى للاختلاف بين المتوسطات مقداراً بالقيم 
المعيارية 

المنعلقة الحرجة واختبارات الفروض الاحصائية 

طريقة جمع البيانات للتحليل الأحادى للتباين 

التوزيع المعتدل للمتغيرين 

قوة الارتباط بين المتغيرين سن » س, كلما يوضحها شكل 
انتشار المفردات لكل منهما 

انحراف نقط تمثيل المتغيرين س ؛ ص عن خط الانحدار 
شكل الانتشار وخط الانحدار للعلاقة بين مساحة حوض 
النهر وطوله 

المنحنى التاريخى لسلسلة أعداد الماشية فى الولايات المتحدة 
الأر: قام القياسية لتطور أعداد الماشية والأغدام فى اسكتلندا 
تمشيل النمو السكانى لمديتتين أ ب على الرسم البيانى 
النصف لوغاريتمى 


؟غ4م 
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؟ لسلا 
1*7 احم 


مكونات السلسلة الزمئية المثالية 


الايجاه العام لتطور إجمالى الصادرات لجمهورية مصر "٠‏ - 
«لمة١‏ 

المنحنى التاريخى وخط الانجاه العام بطريقة أنصاف المتوسطات 
للإنتاج السنوى من الفحم فى دولة مم4 - ه9١‏ 

نخديد فترة الدورة 

تطور استخدام الطاقة الكهربائية (مليون كيلو وات ساعة) فى 
دولة ما فى الفترة من ١98١‏ --/ه9١‏ 
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ذاه 
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المراجع الرئيسية 


أولً: المراجع العربية: 


أحمد عباده سرحان :)١374(‏ أسس الإحصاءء دار الكتب الجامعية» القاهرة. 

- أحمد عباده سرحان (191/1): طرق التحليل الإحصائىء الهيئة العامة للكتاب» القاهرة. 

- أحمد عباده سرحانء صلاح الدين طلبه؛ فاروق عبد العظيم أحمد (بدون تاريخ) : 
الاحصاء؛ مؤسسة شباب الجامعة» الإسكندرية, 

- أحمد عباده سرحان وآخرون :)١1954(‏ ليل الانحدار والارتباط » مكتبة عين شمس» 
القاهرة. 

- اسماعيل محمد هاشم )١9(‏ : الاحصاءات التطبيقية؛ دار المعارف» القاهرة. 

- السيد سعد قاسم ولطفى هندى :)١1571/(‏ مبادئ الاحصاء التجريبى؛ الطبعة الثانية؛ دار 
المعارف؛ القاهرة. 

- السيد محمد خيرى :)١97/0(‏ الاحصاء فى البحوث النفسية والتربوية والاجتماعية» الطبعة 
الرابعة» دار النهضة العربية» القاهرة. 

- أنيس رمسيس منصور وزكى محمد عبد الرحمن :)١971(‏ مقدمة إلى الإحصاء؛ مكتبة 
الا جلو المصرية» القاهرة. 

- بدر الدين المصرى :)١91/0(‏ مذكرات فى الاححصاءء دار الجامعات المصرية» الإسكندرية. 

- عبد الإله أبو عياش )١1918(‏ : الإحصاء والكمبيوتر فى معالجة البيانات - مع تطبيقات 
-جغرافية - وكالة المطبوعات» الكويت. 

- عبد الرحمن البدرى :)١971(‏ مبادئٌ الطرق الاحصائية» دار النهضة العربية» القاهرة. 

- عبد المجيد فراج (:/191): الأسلوب الاحصائىء الطبعة الثانية؛ مكتبة القاهرة الحديثة؛ 
القاهرة. 1 

- محمد الفرا (191/6): مناهج البحث فى الجغرافيا بالوسائل الكمية؛ الطبعة الثانية؛ وكالة 
المطبوعات» الكويت. 

- محمد على بشر ومحمد الروبى :)١19/(‏ مقدمة فى طرق الاحصاء وتصميم التجارب» دار 
المطبوعات الجديدة» الإإسكندرية. 

- محمد مظلوم حمدى :)١3751١(‏ طرق الاحصاءء دار المعارف» القاهرة. 

- ناصر عبد الله الصالح ومحمد محمود السريانى :)١91/4(‏ الجغرافية الكمية والاحصائية - 
أسس وتطبيقات - مكة المكرمة» المملكة العربية السعودية. 
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الجداول 


جدولرث (م-؟) 


شرح جدال اللوغاريتات وكيفية استعأها 
1 جداول اللوغاربيات العادية ممسوبة على مقنفى الأساس ٠١‏ رأيل من سب هذه 
اللرغارييات عترى بريحز (دجهامظ بصمدع1) سنة 1718 ميلادية بئاء على ترصية نسي ربعدمه) 
له ويفال فوغاريبات المحصوبة على هذا الأساس !#ارغاريهاث العادية أو اللوغار يات البر يزه بة 
( نسية إلى الرجل بريبز النى أدخلها ) . 
م فى هله ابلنداول تكون ترغارياتالأعداد الثى هى قوى للعدد ٠١‏ أعناداً سبحة فثلا 





٠ 
لو لل سم لآن 5 000 | أو ابه الأآن للك‎ 
5 ا ا‎ 1٠ 
0 | لو ألرد > ب"‎ 1.٠ لو تداع" و آم‎ 


16 
3 ٠٠ 1١٠١ 


أر ١ ١»‏ 1م ٠١‏ أو اء. بعس ميس" م 0 
لا ٠١‏ 
لو أ». و بإأ نه أء و١0١٠ ,٠‏ ت٠سهة‏ و 3 


بلس 
1١٠ ٠‏ 


4 لوغارييات الأعداد الى ' أبست قرى للعدد ٠١‏ ذركب من عدد ايح ومن اكمس 
عشرئى وبقال للعدد الصحيع العدد ايانى ولكسر ابخزه المشرى . 
٠‏ العدد البيانى من لوغاريم أى عدد أكير من الواحد بكون موجباً وياوى عد أرقامه 


المحيحة اقساً باحداً , 
فالحزه الييانى من لوغاريتم مانا هو 1 
َ ا بزنايثة هوق »" 
١ ,‏ ادكه هر ء 


١١‏ المدد البيانى من لرغاريم أى عدد أصغر من الواحد يكون مالي ويسايى عدد 
الأصفار الى تلى الشرطة العشرية هباشرة مضافاً إليه واد , 


لمزم البيال من لوفاريهم 011 هو 5 
و هه« ادهو 8# 
د ده تدر هو © 


( تنبيه) عند ما يكون العدد البيانى سالب تكتب العلامة (-) فرق العدد البيانى مثل 5 


جئه6ه 


الأعداد المركية عن أرقام متحدة هنت تركيب وإحف بلا تتخظف إلا برص العللاعة 
العشرية نكيل لوظريياما متحدة فى الحزه المشرى وعلتئفة أن العدد اليالى . 

فالأجراء المشرية من لطر يات الأعداد 7746٠‏ : سار 1 074+ كلها متساربة 

1 الإتلد لبخزء المشرى من لوظوينم عدد ل تزيد أرقامه المعنوبة على رت واحد مل 
وثر..مأرم. : 





بحث عن أعدد ١م‏ ل صفحاث مديل لوعارييات اأعناد فى الست الأمي الألم 
وبحث عن ( 0 ال الصف لآق الأول س هده الصفحة ثم نتم العف الأقق اليد بالندد ١م‏ 
والمف اللأسى المدره بصمر فنجد ل .تقاطع هذين الصفين المدد 101 بكرن هر الخبزه 
العشرى من لوغاريتم م أو ٠لوآريء.‏ 
14 لإيجاد الحزء المشرى من لمرغاريم عدد مركب من رفمين ممنويين مثل 88 أو فد 


أر 60نم 







عي 
ليشي الى للا 

نبحث عن العدد 6ه فى ضفسات حدول الرغاريياث فى الصف الرأسى الأول ونيحث 
عن ( ٠‏ ) فى الصف الأفى الأول من هذه المقفحة لم تتبع الصف الأفتى الميدره بالمده 0م 
والصف الرأسى المدوم بصفر فنجد ف مقاطع هلين الصفين 9844 فبكين هو ابحزء المشرى من 
لوغاريتم 40 أو تهمار ع.ة. 

6 الإيجاد الليزه المشرى من لوعلرينم عدد مركب من ثلائة أرقام معنوية مثل 90م 
أو دده آر ١٠5هم‏ 

نبحث عن العدد المركب من الرقمين الآرلين من يسار العدد و وهو 0ه) فى صفحات 
اللمديل فى الصف الرأمى الأ وبحث عن الرنّ اثالث * فى الصف الأفى الآفٍ من هله 
الصفحة ثم نتبع الصف الأفى لبدو بالعدد 8 بالصف اللأمى البديه برقي 7 فتجد فق متقاطم 
هلين الصفين ا فيكرن هو الحنه المقرى من ليقكزيتم 20 أر افبة أ ٠10مم‏ 

15 لإيجاد الحزء المشرى من لوغارينم عد مركب من أزبعة أرقا معثوية مثل 6719م 
آر احرقم أر كمه 





ب لهم ١‏ 


ل ل ١1م"‏ 










لاا ل حا طساوب يحض ءييضدة: 


نبسسث عن ابلزه للعشرى العدد 861 بالطريقة شديفة فتجد أنه © 487 ثم نبحث عن ؟ فى 
المسعف الأفق الأول من أعمدة الفروق يتتتيع العنن الأفى الميدره بالعدد 0م والصف الرأمى 
المدوه بالفرق ؟ فنجد فى متقاطع هلين الصفين١‏ فيكرن هو العدد الذى يلزم إشاته إل 6ه 
لبنتج ابحزه العشرى من لرغاريم المدد 4075 . 
بعل ذلك يكن *1؟ة + ١‏ (15ط4ر ) نعو ابلخزه المشرى من لوغاريتم العدد 77م 
أو اكرهم أو لتقل , 0 
01 مما تقدم نعم طريفة إيجاد لرغاريتم أى عدد لا يزيد على أربعة أرقام وذلك بان نأى 
أولا يجزثه العشرى ثم نضيف إليه عدده البالى . 


قثلا لر 4660م" طاامر1 
أى ااه . « ادلم 
الو 6ؤلارء - 200 
لو يتان يل 2 الاين 


8 لإيجاد المده المقابل الرغاريم معلوم : 
لبحث بطريقة ممائلة للطريقة المبينة ببند 15 عن العدد انتابل للجزه المشرى من هذا 
اللوغار يتم فى جديل الأعداد المقابلة توغاريهات ثم نعدل هذ المدد كا يقتضيه العدد البيانى 
للوغاريتم بأن نضع عل يميته أصفاراً أو بفصل دنه أرقاماً عشرية , 
فإذا أردنا إيجاد العدد الذى لرغاريئمه هو 774٠,؟‏ ننجرى العمل هكدا . 














ا هري 


م 1 


نقد 






8 اه 57 داه 
211 10100 2 
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5 
ادو ء 








نبحث عن 6٠ر٠‏ قى صفحات جاد.ول الأعداد المقابل الرغار بعات فى الصف الرأمى الأول 
ونبسث عن الرتم العشرى الثالث 7 فى الصف الأقى الأول من هذه الصفحة م نتتبع المعف 
الأفى المبدي بالعدد 5٠ر٠‏ والصف الرأمى المبديه بالعدد / فنجد فى متغاطع هدين الصفين 
7 ثم نبححث عن الرتم المشرى الرابع ؛ فى الصف الآفى الأيل من أحمدة القروق وتتيع 
العن الأفش المبدره بالعدد كرء والعسف الرأمى الميديه بالفرق 4 فنجاد ل متفاطم هذين 
"ماين ١‏ فركرن هر العدد انذى يلزع [ضسافته إلى 11117 لتنج الأرقام المكونة للعدد المطلرب . 

يعلى ذلك تكون أرفام العدد امار البحث عنه تسارى /1153 ١+‏ ( أى 1154 ) . 

وبما أن العدد الببانى الوغاريم هو 7 يكون عدد أرقامه الصحيحة © ويككين المدد الذى 
لوفاريشمه 810/4 +1 هودابرة ١1‏ . 





5ه 


جدولتم (ث - +) 





1 ا اطغ 
لل 
١‏ لآير 0 )+ ه وا" هم ١و‏ 
ا ١‏ علا عزى «#؟ إيدى رجى وى 
11 ل 5" 1ه 5و س4؟” 
أى ذكقء لكط. فحن ]و كز رب نومار سر جلو 
ا لا ل العننة فلل يا يض لي 5 ها يننا 
[ 98 ' 117 1# +ه19|قذه 1199 1141 رجي ع١‏ 1 


1 > خ"11 هج كام هرا ا 
سوا اموب سج 1 1 1 
(ه ا كلض عدوا عم يس 


بي ا 0 





4أوذا لابةا]أوثضا “15.0 





م5 ١5‏ 11 
١‏ م جور وودر 

























لذ ه5.؟ هذ .؟ 5١9١‏ ]نو ؟ 6 ١؟‏ 
31 ل ومع لجز و1 عزن وماك 
318 


59 اه" #عو؟ 5م94 |وتخ؟ ١ع‏ 11ل 

511 وضع شد | كت ؟ وله‎ 701١ 5٠١ 
لف ا جم وو ص 1م با‎ 
الدع وجرع سبع تنو عجوم أبس‎ | 
ارنا دوموك ابص كخد الم ار‎ 

1" لخو كمذ؟ ]| اأة؟ أخزع وهو 

يالا ا 111 11]1005:؟ 124 ادا 
للها عم 0115/16 157 1115 
فنا فلحلا ابييل بهد لضان 
لين آه| وماوز]ا؟5 ف الهأ 1281 
ل نمحر كحت أحمحد فككز 1 
كن 86 الذزلذكة: علد4 1101 
ا لفن ؟يو: ووك أأخكك) عفكد إأكقع 
- م.م بو.مإعبزه كلاه ده 

/ - روحم ووجو امرجم نوكه مككه 
بم توعه جوم إجتكو ركو أو 
أ و 96زه ولاا* : م 7 مه 
١‏ - لازمة كقوةأكلكة كككه مخكد 
ا 6 مللوو الازلو |06 مكلام امل 

' ويم 


انيه عخزة|علوه وعزؤه 2616 


+ 5# ئكن؟ ولانك قهي؟ 


خوك ٠كندل ١‏ لذ هلو أكخلد 
عوج عم؟| :117 بذتد أحكد 
ووع بحر | و5 ووؤجع وك 


]1 اث 115 
ذأوعك ١ه"‏ الا ١‏ 4هؤ 65١‏ 
للد 0 لدند يانه اليذه 


الى أحماد الميلة يفرح هله لهننة 
4 سه نصمة أنافة لاءهة كلها 
إل ينعن ا ان نايا 


و نظ نذالا 


0 ا نا تف شننا 


/امه 


للا ا ييا انفلا 


لينكا ١١‏ اذ للها ! الغديفاه أذظطة افنشنفنا أهنا 


في مأك قوذ 
ها 1م 


مك وموك ووم 
+01" زالزمم يذو 
يذنها دهم اذنعا 


بل وبله بحم 
5 لله م1 
شة”) اولاز ]ال 


نيدل كلل فلن 
١5‏ ركد 109 
4م 505 وول 


لفك انل ملل 


تللم ؤلءه وعيهة 
6ه قوزه ؟9١ضو_‏ 
ا ركم واكم 


+.]ة 15و ارثاة 
وووة إكزدة أققة 
7ت نملف 


ع هلاجم كركة 
لاله ذاه ككذة 
وهثة 4941 1١١‏ 


لمحتدلة يندن: 


ا 1 
لذ الفنجلئقنة 
ما فالا فكلا 


+.هة ءاه" 10697 
1ك 14 
ع لل الى 


بات ا 
واه إفكلا ةلا 
حجر رجو أدقر 


عدا قو 91 


حم عزللا أوكو 
وذ حزما عجو 
يف لكلف لقنا 


ملعا فز خكم 





ا 
ع لك ل 7212 
لي ل ف 
> ا اويفذن دنا 
فى ا لذ الل باينا 
+45 ولك واتر دودفه 
© 8ه ألز + ريا ات كا 
و م 3 0 
ل فى اك لل ل ا 
لل تا 0 0 لم 
6 6 
517 0 311 ذف 000 
ءا 
نه ل 1لكزوام 
ا ا يل الملا 
5 5 م و كلجا ها هذا 
ثب إمة لتقن ا 
5ع 6ه اك د ام 
١‏ م 6“ هه ا[أتد ع ولل 
؟ + ١‏ أذ ه وإتدعدوا 
ع ٠‏ أحه إن »ار 
ىل الذي اح و فض 
ذ+ ا داكي اخاينة! 
ذ؟عءع ال ابل 
+١‏ إه # وأءه لكلا 
»0 إأه ذأواأو 5١‏ 

1 
اع تع تهلة الام 
015 ١ه‏ 5 مأل عاللث” 
ال 1 لها 
10 
لذن فى ل لحرا لطيلك 
أ؟رءاء 5١‏ ممه و" 
رمعاي ءهعأد ةط«( 
رد إن ء كام وما 
: 
ذم + أدج ]نم١5‏ 
١ 0‏ 
لمي الي انض لس ا 
5م دء المع ول 
٠ _ 5‏ 
ذع+أد 5١‏ ]م هار 
وج بن ه 5" 4 5 
لي لل , + م70 ها 
؟ زه ه٠8‏ < 4ن 
ال > ]4 4 ه]ع ا كلق 
0 
د+ءاع؟ا دإد؟ هلم 
+١‏ + إع+ :5 ولحدا ع وا 
١‏ ع أ اع لوه بذ " ”ار 
5+ لع 1ه هع ١‏ 
4و١‏ دل حدما 


ياد 
5 
5 


ع ع »هم ه 
سم ©» م اع 
مد جم جمس ومسي ويس لمم + فوج سير 


5 


5 
لله 


5 


للف 


يفا 
نينا 


لف 
-. 
»؟ 
2 


9_5 

لد 
أو 
وو 
إلى 


بذا 
م 
اه ' 


“م 


لم 
لاله 
قم 


45 
3 
53 





ل 
ا 


9 
1 


إركع 
١‏ يل 


افده 


عمو 


لقنن 
ينها 


اخلف 
كد 
عم؟ 


للها 
اف 
3 


بفكلم 


فقكة 
أكلة 
للها 


لمليانن 
امار 
عحعوق 


للم 
مما" 
ككل 


اولالم 


شيو 

فكقع 
. 

اكقم 


لفذف 
لعي 
مف 


يلت 
ننه 
عور 


لل 


دنعو 
للها 
للك 


للف 
يذلاك 
35 


قعل 
إبلييل 
اع 
يفال 


عايوة 
لكفة 
آلقة 


كمه 


( لابع ) جديل ايغاربيات الأعداد 


كميط كز 7و6[ 521 دادا وعوم | وكن؟ وعم كردم 
كه محولا وعد أهده كيدو تحرو م أور عاص 


أعقم عو 6ج | 1و كيرقه دحاج حم يون هر 
االشدوزنة غهة 
ؤراكن كالق تكلم 


كولاه خقلام 


خاكاخ اوكم 
كاك حومسم 
الحم كوعم 


الككم 5ه كوكم إالازكة خؤذكم خاجم 
ا“ وه 1ل“ اضوعة عوج جيحسم 


كمه 5 إه ل تد]|[اذين 5١‏ ؤثة كحكيء ذعوم درجة 
اقلم م عن إكازلة كذلكه غذر4 2ه * هد 
كلعه بكوم كو زبضوم عزدم كرفم اكلم نكنم 


امم عدمم إكف الإؤدزر +ثجم ع كم لمكم وزكر 
ذككهم ورنكهم أهاذ | عمؤز كه وححم أعكم تكد 
فذكم 5ه 5# ١ك‏ أازلزل بحو بجوم حيو أخكن ووعه 


١‏ 3 51/4 |8570 الاثم مولع [ظفجة بخلم كلخر 


وأكحم.' كمه وكمةاوخنن ككشك وهم حزان أوغذ امهم 
العم لثلاغم كهقة ]افيش “اهم وكهد ]اكه أخخى ولثم 
الث م52 ]كم أركد إدكرل حك محقم زاكخم 


ذم كقنة أ أؤأت1؟ عرجة اؤزنوأ موده وعزرز عبرو 


عزدظ كالظ زوكة أ كواة وحلة اكه أمونؤ عذرة كور 
كحك ع عؤ5.؟؟]جزوز بزوغة مومه اجون مجحبو زمرو 
كت “5 01 |51 ويه روصو حوره إن؟ خرعجه 
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قكاث 1ع4؟ 4“4؟|" 41 ونوك جوز ]أ مكجة ججوه زرجوه 
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لوم |01“ اع أهزك؟ كمنم 


مك عو اكز أعويت و و كرومأ يريع صوك نيزور 
موك وتو عاج | وزوز زرو 1ف 6 ربك روم 
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وي عرس إج-| وج وباج يريدم | يي جاو عبقيم 
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وسح “ا تت 11 كا 1ه 11 
عدا لاضة انين فعرد +مها|اابي" ين ةك 


لع سوه 5254| نهو وؤؤذ 14ا/# اكبلا +71 ا 
الحا الفا كفا لناضا لكشظ 1 يلفة الفا لسغم عفنا 
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